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স্বিতীয় ভাগ । 
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বিজ্ঞাপন । 


প্রাক্কতিক-বিজ্ঞীনের এই দ্বিন্তীয় খণ্ডে যক্তর- 
বিজ্ঞান এবং বাঞ্পীয় বস্ত্েব বিবরণ লিখিত 
হুইল | উহার অন্তর্থন্ কঠিন বিষয় সমস্তবে' 
পাঠকবর্গের বে'ধ-স্থলভ করিবার নিমিত্ত 
সাধ্যান্ুসারে যত্ত করা গিয়াছে । এক্ষণে যদি 
এই দ্বিতীয় ভাগ্‌ প্রথম ভাগের ন্যায় সর্বত্র 
প্ররিগৃহীত হয় তাহা হইলেই সফল-প্রযত্ব হইব। 


যন্ত্র-বিজ্ঞান। 


ৃ প্রথম অধ্যায় । 





্ ক কি--ৰল কি?-ভাঁর কি?-বল এবং ভার পরিমাপের 
রীতি কিজ্প 13 





', যে সকজ উপায় দ্বার! এক স্থানে প্রযুক্ত বল স্থানান্তরে 
ভিম্নরূপে কার্যাকারা হায় তাহাকেই যন্ত্র বলা ষায়। 
কির এক দিক্‌ পায়ে করিয়া চাঁপিলে তাহার অন্য দিক 

হইয়! উঠে এবং সেই সুখ ধান্যাদির উপর বৃল-; 

কগতিত হইয়! ভাহদিগের' শস্যের এবং খোসার পর- 

স্পর ংযোগ বিনাশ করে। যখন্‌ হল চালিত হয় তখন্‌ 
বন্রীবর্দ সরল রেখার চলিয়। যায়, যে ব্যক্তি হল চাজন 
করে মে হলের.মুখ-ভাঁগটা যত্তিকায় প্রোথিত করি 
ধরে” কন্ত এ ছুই বলে মৃত্তিকা বিদ্ষারিত এব$ বিগ, 
্ান্তহইয়। ছুই. পার্থে পড়িতে থাকে। খানিগাছের পক 
বিরত চত্রাফারে ভ্রমণ করিয়া থাকে, কিন্তু তাহার বলে; 


টা ৪, 








ঘর) শর্ষপা্গি র্জিত হইয়া ১ ১তজ" 
ষ্ঠ কর্তৃক কুঠার উত্তোলিত হইস্! 
শ্লাহত হইলে কাঠ পার্থর দিকে ফাটিয়ঃ 
অরহৃদিকল স্থলে বল প্রয়োগ এক স্থানে এক' 
প্রকারে হইতেছে, কিন্তু তাহার কার্য ভিন্ন স্থলে ভিএ্ 
রূপ বলের কার্ধের ন্যায় প্রভীয়মান হইতেছে, লুতরা1হ 
যাহাদিগের আশ্রয়ে এই রূপ হইতেছে সেই ঢেঁকি, 
'লাজল, দ্বানিগাছ এবং কুঠীর এই সকল গুলিই যন্ত্র। : 
' যাহা স্বারা যন্ত্র পরিচালিত হয় তাহাকে বল, কহ 
খায় | বল নানা প্রকার হইতে পারে। ঢেঁকি মন্ত্‌- 
* ফ্যের বলে উঠে; লাঙ্গল, মন্থয্য এবং বলীবর্দ উভয়ের 
“বলে চালিত হয়; গরুর বলে ামিগাছের শর্ষপ মর্দিত 
হক্স এবং মন্কুষোর বলে কুঠার উত্তোলিত হয়৷ এই 
(রূপ, বাস্পের বলে বা্পীয় শকটাদির গমন হুয়_বাধুর 
ফর্ষলে-৫ বোমায় জল উঠে প্রবৎ স্থিতি-স্থাপক প্প“িতের বরো 
টা বসন্তের, কাউ! চলে । 


্াগেবল অক সস তাঁহার নাম “প্রয়োগ-স্থানা ।] 
 স্বন্ত্র ্বারা' অসংখা প্রকার কার্য সাধন হয়, কিন্ত কার্ষ 
প্রকার হউকনা কেন তাহার সাখনার্থ অবহ্টযই উদ্বার 
দকোন রূপ প্রতিবন্ধক নিবারণ করিতে; হয়। ' সেই 
ভিডিকের সানি ব্তারণ।' চেঁফিককছার্াত দ্বারা গুলে 
পবৎ তাহার তুখের পরস্পর লাংকৌগ বিসাপ কর কায়। 


ী়াতিক-রিজ্জান: 


্ত্র-বিজ্ঞান । 


&ঁ ডুব এবং তঞ্ুল যে বল্পে পরষ্টা ৮ 
থাকে সেই সংযোগ-বলকেই “ভার” কহ হার, 1 লাস 
রা মৃত্তিকা, উৎপাটিভ হয় । যেবলে হাতির, 
*পর সংযত হুইয়। খাকে সেই বঙ্গকেই "ভার* বলা 'গিষ্া 
থাকে । ঘায়িগ/ছে শর্বপ খাঁড়া যায়। তৈলের উপর 
শবর্বপের খোসা যে বলে, আবৃত হইয়া থাকে তাহাই 
“ভার, | বখন্‌ ফোন বাম্পীর নৌকা,বাচ্পের বলে বায়ুর 
' প্রতিকূল মুখে গমন করিতে থাকে তখন বাস যে হলে 
হাকে পশ্চান্তাগে আনিতে চেষ্ট। করে এবহ পৃথিতী 
ইহাকে যত বলে আকর্ষণ কেরিয়! এক স্থানে বদ্ধ রাঁ- 
কখতে চাহে আর জলের প্রতিকূল ঘর্ষণ যত, এই তিন 
“প্রকার প্রতিবন্ধকই উক্ত ঘাস্পীর বস্ত্রের ' ভার বিয়া 
রণ্য হয়। 


শি এ] 


টি 


, ক্ছান্জের যে ভাগে “ভার” বিনাশ হয়ঃ ভাহার মাম-ার্ঘা- স্থান" 13, 
যন্ত্রের পরিচাঁলক বল এবং তন্্বারা সম্পাদিত কার্য 
পধিধ প্রকার হয় । কিন্তু বল এবং কার্য এ উভয়ের 
রিষ্ীণ কপি হুইজে সর্ব প্রকার বল এবং তারকৈ 
কী জাতীয় করিতে হয়; কারণ এক জাতীয় না করিজে 
রঃ প্রকারেই উহ্াদিগেক্র পরপর তুলনা হইতে পারে 
ন।। ভাহার দৃষ্টান্ত দেখ; মহ্ুষ্যের দাড় বাহিয়া নৌকা 
্গাইতেছে--পাইল বাকা বায়ু সংযোগে নেখকার গণ্ডি 
কইতেছে--এ বং বাজ্ের বলেও নৌকা চুজিতেছে--এই 


8 প্রীকৃত্তিক-বিজ্ঞান। 
এতিম প্রকার বলের পরস্পর তুলনা করিতে হইলে এঁ 
তিন ব্লকেই এক প্রকার সঙ্কেত দ্বারা প্রকাশ করা 
'আবহ্যব। অর্থাৎ এমত বলিতে হয় যে, পাঁইল দিলে 
পাঁচটা দাড়ের কর্ম করে-বাম্পীয় যন্ত্র যোগে এক শত 
দীড়ের ফল হয়, ইভ্যাঁদি। এই রূপ বলিলেই বুঝা যায় যে, 
এ স্থলে বাঁয়ুর বল পণচ জন মন্তুষ্যের বলের সঘান এবং 
বাস্পের বল ১০০ ব্যক্তির বলের সমান । ইহার ই নাগ 
বলের একজাতি করণ। 
পণ্ডিতের! সর্ধ প্রকার বলে একক্গাতীয় করিবার 
অভিপ্রায়ে তাহাকে পৃথিবীর মাধঠাকর্ষণের সহিত 
তুলন। কর্রয়া খাকেন। অর্থাৎ ্টাহার' বায়ুব বল পাঁচ 
জন মন্গুষোর বলের সমান, এন না এলিয়া এই বিষে- 
চন!করেন তে, মন্থঘযোর বল বা অন্য ফোন প্রানীন বল 
সর্ব সময়ে সর্দেশে ঠিক্‌ সমান থাকে না, কিন্ত মাঁধ্যা 
কর্ষণের বল চিরকাজ একই থাকে; 'অতএন বাু বা অপুর 
কোন বল যাহাকে, কোন দিকে টানিতেছে সেই দিকে 
ঠিক কত ভারী দ্রব্য কোন রূপ কৌশলে ঝুলাইয়া দিলে 
উহার পুর্বরৎ্ৎ গতি থাকিবে; এইরূপ বিবেচন1 করিয়াই 
সকল প্রকার বঙ্গকে একজাতীয় কর! বিধেয় হইয়ান্ছে । 
যত ভারী দ্রব্য নুলাইয়া দিলে এ গতি থাকিবে আহ্‌ 
ছার পরিমাণই বাস্ুর ব অপর কাহার বলের প 
, নির্দিষ্ট হইবে । এইরূপ বিবেচনা 'করিয়া ডিল 
সর্দ একার বলকেই ঘে, মণ, সের, ছটাক ইত্যাদি ভরি 


ধন্ত্র-বিজ্ঞান। : 


পরিমাণ দ্বার। প্রকাশ করা যায় ভাহাঁ স্পু্ট বোঁধ 
হহতে পারে। বোধ কর, যেন এক খানি” কাঠের মেজের 
উপর কোন বস্তব আছে। এ দ্রব্যে দড়ি বাধিয় টান! 
যাইতেছিল। যদি জিজ্ঞাস্য হয় যে, উহা কত বলে আকৃষ্ট 
হইতে ডিল, তবে সেই প্রশ্মের প্রত্যুত্তর করিবার নিমিত্ত 
এ দড়িকে উক্ত মেজের এক পার্শেঝুলাইয়! ভাহার 
অপর প্রান্তে একটী তাঁর বাদ্ধিয়া দিলে যদি এ ভারে 
উক্ত বস্তুটী সরিয়া আনিতে থাঁঞ্চে এবং তাহার বেগ্শও 
পুর্স্মের সমান হয় তবে এ ভাঁরকে পরিমাণ করিয়া যত 
সের বা! মণ বা ছটাক হইবে, আমর মেজের! উপরিস্থিভ ' 
দ্রব্যটীকে সেই পরিমিত বলে টানিতেছিলাম ইহা নিশ্চয় 
বজিতে পারি। | 


তীয় অধ্যায় 


*[যদ্দের প্রকৃতি ঘিবেচনা করিবার ক্বীতি কেমন 1-যজ্ সঙ 
কারে বলের লাভ হয় এই কথার তাৎপ্যর্ঘ কি? 1] 


যখন্‌ কোন বিষয়ের শীষাংসা করিতে হয় তখন 
সেই বিষয়টা কঠিন হইলে), এক ধারে তাহার সিদ্ধান্ত ' 
বন্থর করিতে. দন! পারিয়া' আমরা মনেং এ বিষয়নিকে' 
ভাগ.করিয়! লই এরং ক্রদশঃ্, তাঁহার প্রত্যেক ভাগের 
তি দনোবোনী হই বিচার করত পরিশেষে সমুদয় 
বিধরটা উত্তরণে বুঝিতে পারি। ধন্ত্র-বিজ্ঞান কাণ্ডে 


তু ৰ শিক বিজগান | 
'মেই কপ করা আবস্থাক। যন্ত্র সমস্তের প্রন্কৃতি বুঝিতে 
হইলে প্রথমতঃ উহার! যেং পদার্থে জন্মে তাঁহাদিগের 
/ বন্ধুর ত্ব এবং ছনম্যত প্রভৃতি গুণের প্রতি 
দফ্ি করা যার না, আর পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ প্রভাবে 
উহ্বাদিগের যে ভার অ।ছে, তাহাও গণ্য করা বায় না, 
অপিচ বায়ুর প্রতিবন্ধিতাও ততকালে স্বীকার্যয হয় 
ন1। কারণ এ সকল লইয়! একেবারে বিবেচন। করি তে 
গ্লেজে অত্যন্ত গোলোযোগ উপস্থিত হইবার সন্তান! । 
অতএব প্রথমে কেবল “যক্কপের প্রকৃতি কি” ইহার ই দ্বিকে 
ছুষ্টি রাখিয়! বিবেচনা! করা আঁবশ্াক। তাহার পর 
একে২, উক্ত গুণ সকল থাকাতে এ প্রকৃতির কিদ্ূপ 
বৈলক্ষণ্য ঘটে তাহা অন্থসন্ধান করিতে হয়। 
এক্ষণে যেরূপ ঘন্তের প্রকৃতি কথিত হইবে, অবিকল 
তেমন হক্ত্র একটাও নির্ট্িত হইতে পারে না। কারণ, 
বিবেচন] করিতে হইবে যে, এই সকল বস্ত্র কান্ঠ লৌ. 
হাদি সর্বতোভ্ভাবে ভাঁর-বিহীন এবং ঘর্ষণ বর্জি্ত- ' 
ইহাতে যে সকল শৃত্ঘল এবং রজ্ছু ব্যবহূর্ত হয় তাহারা 
সর্বতো ভাবে নম্য-_আ'র এই যন্ত্র যে স্ছানে চলে সেই 
স্থানে ৃশখিকীর মাধ্যাকর্মশও নাই! যদি বল এমত বক্র 
বে, কদাপি নিশ্পিতই ন্যাহইল». তবে তাছুশ. পদার্ধের, 
প্র্কতি বহস্জানের, ফল কি?। ইহার উত্তর, পুর্কেই 
বঙ্গ! হইয়াছে যে, সর্ঝ স্থলেই, প্রথমতঃ এইরূপ করিয়া 
বিবেচনা করিতে হ়্--অর্থাৎ য়ে বিশকটা বুর্বিতে হবে. 
প্রথমে ভ্বাহাঁর ুল তাতপর্য্য অৰগ্ৃত হইয়া পরে হ্া- 


ষ্ 
বন্ত্র-বিজ্ঞান | "'1ঠা ৭, 
্সম্থানে প্রবৃত্ত হওয়া! আবশ্যক, নচেৎ এ বিষয় কদাঁপি 
' বোধগম্য হয় না। | 
যন্ত্র সকলের দ্বার! অল্প বল প্রয়োগ করিলে অধিক ফলের 
কার্ধ্য হয়, অনেকেই এই রূপ কহিয়া থার্কেন। যৃদ্দি বাস্ত- 
বিক তাহাই হইত তবে যন্ত্র সকলকে “অলৌকিক পদার্থ 
বলিয়া স্বীকার করিতে হয়। যেহেতু প্রাক্কৃতিক নিম 
এই যে,যৎপরিষাণে কারণ প্রবল হইবে তৎ্পরিমাণে কা 
ধোযেরও আধিকা হইবে । বল, তাঁর নিবারণের কারণ। 
সুতরাং ঘদ্দি অল্প বলে অধিক ভার মিবারিত হয় তবে 
কারণ দুর্বল হুইয়াঁও প্রবল কার্ষ্যের উৎপাদক হইস্ডে 
পারে । কিন্তু বাস্তবিক কোন স্ছলেই এইরূপ হয় না। 

যন্ত্র মাত্রেরই কতক গুলি অবলম্ব স্হান আঁছে। 
সেই সকল অবলম্ব দ্বারা তারের অধিকাংশই বাহিত হক্প, 
সুতরাং বলের আপনার যে পরিমাণ উহা! সেই পরিমাণ 
মাত্র ভারকে বহন করে, কদাপি তাঁহার অধিক বহন 
কাঁরতে .পারে ন1। বিশেষ, যাক্ত্রের বিববণ কাজে এই 
বিষয় অধিক স্পষ্ট করা যাইবে? সম্প্রতি ইহার একী 

মাত্র দৃষ্টান্ত দেওয়া যাইতেছে (এক খানি বৃহদাঁকার ' 
কাষ্ঠের নীচে এক খণ্ড বাশের অগ্রভাগ প্রবিষ্ট করাইয়া, 
এবং এঁ বাশের নীচে একট ইট. রাখিয়া যছ্ধি বাশের 
'অপর প্রান্তে কেহ চাপ দেয় তবে এ এক জনের বলে 
টন হৃহৎ কা খণ্ডও উন্গত হইয়া! উঠে। এই স্ছলে 
বোধ হইতেছে যেন, অল্প বলে অধিক ভার উ্িত হইল। 


৮ গ্রাকাত্িরি-বিজান'। 
। কিন্তু ান্তবিক তাহা হয় নাই। উক্ত ধাশের তবলক্ব, 
(ইঙ্টক খানি এ বাষ্ঠের ভাঁর বহন করিয়া ছিল । মন্ষ্য 
কর্তৃক ফে অতিরিক্ত বল প্রদণ্ত হইল তন্বারীই কা 
উত্তোলিত হইল। 
যদি বল যে, এ ইন্টঈককপ অবলম্বের সাঁহাঁজেো যদিও 
পূর্বোক্ত কাঠ খণ্ড ই্টকের উপরেই ভব দিঘ! থাকিতে 
পারে এমত হয় বটে, কিন্ত এক জন সামান্য মন্ুষ্যেব 
বলে উহ1 যে, উন্নত হইস়1 উঠিল, অর্থাৎ উহার যে উত্ধ- 
মুখে গতি জন্মিল তাহার কাবণ কি?--্াহার কারণ 
অস্কসম্ধান করিতে হইলে এইস্থলে কার্ষোর প্রতি বাস্তবিক 
কত বল প্রযুক্ত হুইয়ান্ে তাহ? অবগত হওয়া আঁবশাক। 
কাঠ খানি যদি এক শত মণ ভারী হয় এব উক্ত বংশ 
খণ্ড সংযোগে যদি উহ! এক অঙ্গুল এ্রমাণ উন্নত হইয়া 
উঠিয়া থাকে তবে এ কাঠের বেগ:বল (মণ ১০৯৯১ অ- 
জ্ললি১-১০০ মণ হইয়াছে । অতএব যে ব্যক্তি কাষ্ঠকে 
উন্নত করিয়াছে সে অবশ্য উহার প্রতি ১০০ মণ পরি- 
মিত বল প্রযুক্ত করিয়া থাকিনে। ডি সে এত বল 
কোথায় পাইফা ?। 
£ এই স্থলে বিবেচনা কর! উিত বে, ষণ্দ এ কাষ্ঠ খানি 
দাদ এফ শত অংশে বিভক্ত হইত এবং কোন যক্সের 
লহায়তা ব্যতিরেকে উদ্ধ ব্যক্তির বজে এ এক শড় খু 
ঠফেৎ এক,শত বার কহ অঙ্গুলি করিয়া উন হই 
“পরি, তরে, ঁ হ্যাভির বেগ মি ১০০ শড় লুল মান 
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পরিমিত হইত। সুতরাং তাহার বেগ-বল (১ গণ 
১০০ অঙ্জলি )--১০০ মণ হইত । অতএব বোঁখ হইতেছে 
' ব্যক্তির বেগ অধ্ধিক হুওয়াতেই তাহার বেগ-বল তাঁ- 
দুশ অধিক হইয়াছে । 
কলে তাঁহ'ই দেখ! যায়, এ কাষ্ঠ যে সময়ে ১ অঙ্গুলি 
মাত্র উঠিবে সেই সদয় মধ্যে যে তাহাকে উত্তোলন কারি- 
তেছে তাহার হাতও ১০ অঙ্গুলি প্রমাণ নত হইয়া 
আদিবে। 
অতএব বলের এবং ভারের বেগ-বল চিরকাল সমান 
থাঁকে। বল গরু হইলে তাহার বেগ অল্প হয় এবং বল 
লঘু হইলে তাহার বেগ অধিক হওয়! আবশ্যক | ইহাই 
যক্ত্র-বিজ্ঞান শাস্ত্রের সুলন্থতর। উহার তাৎপর্য) কখনং 
একপে প্রকাশিত হয় যথা, বলের লাভ করিতে গেলে 
বেগের লেক্লান এবং বেগের লাঁত করিতে গেলে বলের 
লে।ক্লান করিতে হয়। ০১ 
খা ্ 
ং এক্ষণে এই যাত্র বিবেচনা -কর যে বেগ” বলেয়ই 
্া্্য। ভুতরাং ঘখন্‌ বল লঘু হইয়াছে বলিয়া! বেগের 
মাধিক্য বার সেই ক্ষতি পুরণ কর! যায়, তখন্‌ বাস্ত 
ব্ক বা দেওয়া হয়। সুতরাং যন্ত্র সহযোগে বলের 
শর্কী হয়্£একথা। সামান্যতঃ বুঝ কর্তব্য নহে । কার্ধেযর 
বং কারণের বেগ"বজ সর্বদ] সমান থাকে এমত স্মরণ 
কী কর্তবয। বল লঘু হইলে বেগের আখিক্য দ্বারা 
ছা! পুরণ কর! ধায় এবিবয়'পরে সুস্প্ট হইবে) ' 


১০ প্রাকাতিক- তান । 


সুতীয্ অধ্যায় । 


. বন্ধ ছার বযশবিকি লাভ কি হয়? সাম্যাবস্থাকি 1 তৈষ'- 
য্যাবস্কা কি? ? 
পুর্বাধ্যায়ে যাহা কথিত হইয়াছে, তাহা অভি 
নিবেশপুর্বাক বিবেচন1 করিজেই বোঁধ হইবে, ষে বংশ- 
খণ্ড সংযোগে খদিও বাস্তবিক ষলের লাভ ন! হইয়া 
থাকে, তথাপি কাষ্ঠ উন্তোলিন ফ্ার্যের অনেকুজুবিধ: 
খটিয়ছে। প্রথমতঃ ষে ব্যক্তি & রূপে কান্ঠ উ 
করে লে নীচের দিকে বল এয়োগ করিলেও কাষ্ঠ উপ- 
রের দিকে উঠে-দ্দিতীয়তঃ এ বস্তি লঘু বল দেয় তা- 
হাঁতে কাষ্টের গুরু ভার উদ্নত হয়, পরত ইচ পৃর্ছিং 
প্রতীয়মান হইডেছে ফে, বেগ গরিষ্ঠ প্রদত হয় । 
কষাষ্ঠের লঘু বেগ জন্সে। চ, 
এ যেরূপ প্রকৃতি দেখা যাই 
সী যত প্রভৃতি আতি অামাম্য গক্জু সলেও অধিক 
ধু কূপ প্রক্কৃতি দৃষ্ট হইবে। অতঞএয্ বন্্র 
সামর্থ্য এই অবধারিত হইল যে, জদ্দারাহ্ধল প্রো 
ফি, পরিবর্তিত হইতে পারে আর বেগের পরিষ্থ 
বিশ নবং বণ পরি ধর্ডে বেগ প্রতিনিিতহইতে পানী) 
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যদি ইহাঁও ন1 হইত ভবে যন্ত্র নির্মাণের কোল খ্রীয়ো- 
জনই থ।কিত না । যে বলের ছারা ফেকার্যয সাধন 
করিতে হইবে তাহ] সাক্ষাৎ এয়োগ করিলেই হইত। 

কিন্তু যন্ত্রের উক্ত কতিপয় গুণ থাকাতে লোকের কই 
উপকার হইতেছে। দেখ, শর্ষপকে অন্য প্রকারে মর্দন 
করিয়া! তৈল বাস্থির করিতে হইলে কতই কষ্ট হইত. 
কিন্ত ঘানিগাছে শর্ষপ ফেলিয় দিলে, গক সহজে চজিয়া 
যাইতে থাকে, অথচ তৈল নিঃসৃত হয়। বাস্পীয় যন্ত্রের 
অর্দলদ্বধয সরলরেখাক্রমে এ দিক্‌ ও দিক্‌ করিতে থাকে, 
কিন্ত ভাহারই দ্বার1 যন্ত্র বিশেষ সংযোগে বাস্পীয় শকট 
ও বাম্পীষ নৌকাদির চক্র সকল খুরিতে থাকে এবং এ 
সকল যান ক্রতবেগে চলিয়া যায় । ছটী-যান্ত্রের ভ্ভিতকে 
একট লৌহ পি ঝুলে, উহা! মাধ্যাকর্ষণ প্রচ্ভাবে নীচে 
নামিষা,আইসে, কিন্তু যন্ত্র সংযোগ দ্বারা উহার সেই 
মু্পাগতি, ঘটা-য-স্ত্রব কাটার চক্রগতির উৎপাদক হয়। 
য়. যত বেগে পাক দেওয়া যায়, উক্রুটা তাহার 
গুণ অধিক বেগে ঘৃর্ণিত হয় এবং চরকায় যে দিক্ষ 
দেওয়া যায়, টু ভাহার বিপরীত দিকে সবুর 1 
দবক্থলেই দদশিতে পাওয়া বায় যে? বক্তের 
পার বল প্রয়োগের নানাবিধ স্থবিধা জন্মে এবং সেই 
জনই বস্্রধাতের এত ঠৌরর । 
বক্সের বাস্তবিক লা এইরূপ । যেন্গদ বণিক্রো আঁ 
পনাদিশসের স্থানে যে অব্য, অধিক পাকে কা দিয়া যে 


রে 


৯১২ প্রাৃফিক-রিষচান । 


জ্রধ্যের অভাব তাছ। বিদিময় করিয়া লন, মন্ষ্যেরঃও 
সেই পপ যন্ত্র সহযোর্গে কখন ব! বেগ দিয়! বল কখন ৰা. 
বঙ্গ দিয় অধিক বেগ গ্রহণ করিয়া থাকেন, আর টি, 
বা. এক দিকে এক প্রকারে বল প্রদান করিয়া অন্য দিকে 
ভিন্ন প্রকার বল প্রাপ্ত হয়েন্‌। কিন্তু মন্ষ্যদিগের পর" 
স্পর বাণিক্গো যেমন দ্রব্যের সুলয ঠিক ধরা থাকে, কখন 
অল্প দিয়! অধিক পাওয়! যায় ন! এবং অধিক দিগ্াও 
অল্প লইতে হয় ন!, তেমনি নন্ষ্যের| যন্ত্র সথযোগে প্র- 
কৃতির সহিত যে বাশিজ্য কগেন আহারও দর দাম চির 
কাল একই প্রক্কীর নিরূপিত থাকে। অর্থাৎ সক 
যজ্সেরই “কার্য্য-স্থানের বেগ-বল এরং 'প্রয়োগ-স্থানো। 
বেগ-বজ সর্ব সময়ে ঠিকু সমান খাকে। অতএব বন্দি 'ৰ 
আর্থে বল এবং 'প' অর্থে তাহার পতন বা বেগ বুঝ| যায 
'আর "ভ1, র্থে ভার এবং “উ:' অর্থে তাহার উন্নতি কিছ 
বেগ বোধ ছয়, তবে গণিত শান্রের সক্কেভাম্সাঁে 
পুর্পোক্ত নিয়ম এইক্ূপে লেখা যাইতে পারে, যথ' 
ব”পস্দভা%উ। 

ধর্ধন্‌ ফোন যক্স এই অবস্থিত থাকে, অর্থাৎ উ্ছাণে, 
খে বন প্রযুক্ত 'হইগু!ছে.ভাহাকে সেই খজের বেগ দা; 
বক করিলে যাঁহা হয় ও যুজ্স দ্বার) যে ছার বিদ্যা 
ঃ হি তচ্ে সেই ভা র,রেগ্ দার] ভারক্ে পুরণ করিত 
এখনি ছিড় হুর, তবে, যু্যোয সাম্যাবস্থা হইক্াত 
কে । সাধ্যাবস্থায় যন্ত্র যেমদ ছিল কেস! 
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থাকে । যদি সটলাবস্থায় উক্ত সাম্য হইয়] থাকে তবে 
যন্ত্র চলিতেই থাকিবে, আর যদি অচলাবস্থায় যন্ত্রের 
সাম্যতাব হইয়। থাঁফে তবে যন্ত্র নিশ্চল খাঁকিবে। ই- 
হর প্রমাণ দেখ, যন্দি কৌন ঘেণটক ১০ মণ ভারী এক 
খানা শকট বহন করিয়? প্রতি ঘণ্টায় ২ ক্রোশ পথ. 

*ইতে থাকে তবে, ঘোড়ার বেগ-বল এ শকটের বেগ- 
বলের লমান, অর্থাৎ উভয়ই (১০৯ ২৯৯-২০মণ পরিমিত 
হয় । যদি ঘোটক অবিরত এ কুড়ি মণ বেগ-বল 
প্রদান করিতে পারে তবে শকটও সমান বেগে চক্গিক্ষে 
খোকিবে। সুতরাং সচল থাকিয়াই উহার সাম্যাবন্ছা 
হইবে । আবার দেখ, যদি কেন এক মণ ভারী দ্রব্যকে 
কোন ব্যক্তি উত্তোলন করিয়া! ধরিয়া থাকে তবে এ এক 
মণ ভারী ভ্রব্যেরও ঘত বেগ-বল যে ধরিয়াছে তাহা 
রও তত বেগ-বল, স্ৃতরাঁৎ এ এক মণের অধিক বেগ-বল 
প্রয়োগ না করিলে এ এক মণ পরিমিত দ্রব্য আর অধিক 
উষ্টিতেও পারিবে না, নাসিতেও পারিবে ন1। সতর্ক 
অচল থাকিয়্াই উহ্থার সাম্যাবন্থাঁ থাকিবে । 

কিন্তু পুর্বোক্ত ঘোটক যদি শকটকে পুর্বাপেক্ষা অ- 
ঠিক বলে টানে ভাহ। হইলে শকটের বৈষম্যাবস্থা হয়। 
কিন্ত পরক্ষণেই শকটের বেগ বৃদ্ধি হইক্স পুণর্ধার সাম্যাঁ 
। বস্থান্ঘটে! আবার যদ্দি ঘোটক শকটকে পুর্বাপেক্ষা 
ধুঅন্প খলে টানে তাহা হইলেও একবার বৈষম্য হয়। ক্বি্ত 
পলেই ক্ষণে, শফটের বেগ ক্রন্থ হইস্সা সাম্যানস্থা জঙ্গে । : 

ৃ | ২ 
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অতঞব সাগ্যাবস্থাই যস্ত্র মাত্রের স্থায়ী ভাব । বৈষ- 
খ্যাবন্থা উহাদিগের ব্যভিচারী ভাৰ খাত্র। এই হেতু 
যন্ত্রের প্রকৃতি বর্ণন ক্করিতে হইলে উহাদিগের ্ছাযীভাব 
বণৃন করিলেই হয়। 


দুতুর্ধ অধ্যায়। 


"জব একার: বিশ্বদ্ধ-বন্ধ কত পাকার ? ধস্দ-সুল কি 
আমাদিগের দেশে পুর্বকালাবধি যন্ত প্রকার যন্ত্রের 
ব্বঙ্গার দিল আর সম্প্রতি ইংবেজেব| এই দেশে খন 
প্রকার বক্কর ব্যবহার প্রচলিত করিযানেপ, বিৎশষ হত 
ইউরোপ খণ্ডে যত প্রকার যন্ত্র এক্ষণে ব্যবহৃত হইতেছে, 
আব তথায় দিন যত হান বস্ত্র নির্পিত হইডেছে, 
সেই সকল গুলির সংখ্য। করা দুঃসাধ্য 1 ইউরোপের 
অনেক দেশে এম অনেক যন্ত্রের ব্যবহার-আছে, বাহ 
ঈামও ডথাকাঁর পর দেশীয় লোকের শ্রুভিগোচর ্ 
ধদাই। ৃ্‌ 
। কিন্ত ষ্জের প্রকার ভেদ যতই হউক না! কেন ডাহা 
প্রথম বিশুদ্ধ এবং বিমিএ্র এই দুই ভাগে বিভক্ত হয়। 
'বিঞাডনন্্ে গলির প্রককতি এই যে, ভাহাদিগের কার্য 
কথন এবং বর-প্রয়োগ স্থান এই ভ্ই স্থানের ম 


ষ্ত্র“বিজ্ঞান। বু€ 
অপর কোন যস্ত্রের কার্য হয় না, এঁ যাক্ত্র একাকীই ক্রার্ধ্য- 
কারী হয়। বঙ্গন্‌ এক্‌ খান! বাঁশে চাড়া দিয়া কাষ্ঠব 
অপর কেন তারী ত্রব্যকে সরান বায় তখন্‌ এ বাশ এ- 
কট! বিশুদ্ব-যন্ত্রের কার্ধ্য করে। বিমিশ্র-যন্ত্রের প্রক্কতি 
ইহার বিপরীত্ত । উহার অনেক ভাগ থাঁকে। সেই 
এক, ভাগ একহটী বিশুদ্ক-যন্ত্র । উহার! প্রথমতঃ পর- 
স্পবের প্রতি কার্ধাকারী হইয়া পরিশেষে অতিপ্রেত 
স।পন করে। চরক1 একটী বিমিশ্র-ক্স্ত্র। চরকর কর্ণে 
শাক দিলে সেই পাঁকে উহ্থার কাঠি ঘৃরে' কাঠি ঘুরিলে 
উহার হাড়ি ঘুরে, মেই হাঁড়িতে যে ভাইভ বেছিত 
পাকে তাহা হাঁড়ির সহিত ঘুরে, তন্দ্রা টত্ত ঘর্ণিত হয্স' 
পৰে উত্তর ঘুরণে তুলায় পাক লাগিয়! ব্রমশঃ সুত্র হইতে 
থাকে। 
কোন বিমিশ্র-যস্ত্র ছার। কত কার্য হইতেছে নিরূপণ 
,করিতেউইলে তর যন্ত্রটী বত গুলি বিশুদ্ধ-বাস্তের সংযোগে, 
জন্দয়াছে সেই সকল গুলির কার্ষ্য-ক্ষমত1 পরিমাণ ক- 
রিচ্ছে হয়। এসকল গুলির কার্যক্ষমতা সমুদয়ে যত 
হর»বিঘিআ্র যন্ত্রের কার্যয-ক্ষমতা ঠিক্‌ তীহারই সমক্টি 
হইবে। সুতরাং সর্বাগ্রে বিশুদ্ধ-ন্ত্রের গ্রকৃতি অন্ু- 
সন্ধান করাই আবশ্যক, বোধ হুইতেছে। 
বিশুদ্ধ-বন্ত্র নর্ধ সমেত ভিন প্রকার বই নাই। 
শ্ঘেমন্‌ কৌন ভাষায় .যতই ফেল, কথা থাকুক না, গে 
ভাষার বয়টি বর্ণ সেই গুলি মিলিয়াই সকল কথা হয়, 
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যেমন্‌ জগ্বতের পদার্থ ভেদ যতই উক ন| কেন, পর 
ষন্ডি প্রকার পরমাণুর দ্বারাই সকল্প পদার্থ উৎপক্গ হস্ত, 
তেমনি যে দেশে যত প্রকার বন্ত্র খাকুক না কেন, উৎ 
ভিন প্রকার বিশ্তদ্ব-যক্্র বতিরেকে তাহার কাহাে; 
কিছু অধিকত্থাকে না। এ তিনটি যন্ত্র এই 

১. অবলম্ব সম্ঘ্বিত কঠিন দণ্ড । 
». লম্য বজ্জ বা শঙ্খ । 
কঠিন এবং মস্তৃণ ক্রমনিস্্ ধরাতল। 
ইহাদ্দিগের প্রথমটীর প্রকৃতি এই যে, উহানক্চ অবলখের 

উপর চতুর্দিকে ঘৃর্ণিত করা যাঁয়। স্ততরাং এ কে 
ঘর্ণিত কর্ধিলে উহ্হার সকল ভাগই বৃত্তাকার পথে ভ্রঃ 
করে, এবং যে ভাগ অবলম্ব-স্ছান হইতে যত দুর ন্ভাহ 
বেগ ভত অধিক হয়! কারণ অবলম্ব-স্ছান এ সং 
বৃত্তিরই কেন্্র এবং অবলন্ব-স্থান হইতে ঘে তাঁগ ঘ 
দুরণসে ভাগ ভত বৃহদ্ৃত্ত -পরি ধিতে ভ্রমণ করে! 
টি. র ' এই প্রতিকৃতি দেখিলেই 
ৃ বোধ হইবে যদি ক" না- 
ক দগ্'ব' নামক অব- 
লপ্ের উপর ঘুরিয়। “টু 
শ্ছ, রেখায় যাইয়| উপস্থি 
হুয় তবে. “কচ'এর “গ? 'ভা.কি ঢা প্রভৃতি ষে স্থান 'ব 
হইতে, দুর তাহাকে তত অধিক পথ, যথা “গঠ” গ্য, 
“কট” ছাট” এক সময়ে বাইতে হইবে? সুরা 'উচ্ছাঁ 
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দিগের দুরত্বান্থসাঁরে বেগের তারতম্য হইকে। 
দ্বিতীয় প্রকার বিশুদ্ধ-ঘক্ত্র একটা রজ্জস্াত্র। উহা'র 
প্রক্কৃতি এই যে, উহার এক স্ানে কোম বল প্রযুক্ত 
হইলে তাহা! সর্ব স্থানে সমান লাগে । যদ্দি এ রজদুকে 
কোম কঠিন দ্রব্যের উপর বেড় দিয়! লওয়! যায় তথাপি 
মেই প্রকৃতির অন্যথা হইতে পারে না। কারণ উহ] 
যে, সর্জতৌতাবে নম্য এবং ঘর্ধণ-বিহীন ইহ! পুর্কোই 
স্বীকার করিয়! লওয়। হইয়।ছে। 
টা 'কগষ'নামক একটা এ রূপ 
রজ্জু। উহাকে 'গ' নামক্ক কোন 
চক্রের উপর বেড় দিয়! এক 
প্রান্তে 'ক' এবং অপর প্রান্তে 
“খ” নামক ভার ঝুলাইয়া দেওয়া 
ক্র" ও হইয়াছে । “ক” যত ভারী 'খ' 
টু চিক্‌ তত ভারী না হইলে এ 
রজ্দ, কখন সীম্যাবস্ছ থাকিবে না, যে দিকে অধিক ভার 
সেই দিক্‌ নামিয়া পড়িবে । 
ভূততীয় প্রকার বিশুদ্ধ-যন্ত্র একটা কঠিন ক্রনিস্ম ধরা 
তল। উহার উপর তারী দ্রব্যাদি গড়া ইয়া, অথবা টানিয় 
' তুলিতে পারা যায় । সেই দ্রব্য উত্তোলন করিতে যে বল 
প্রবুক্তপ্ছিয় তাহাকে গতি-বিভাগের নিম্মদান্থুস।রে ছুই 
ভাগে ভাগ করিয়! লইতে হয় । গরপৃষ্ঠের চিত্রে কখগ' 
একটা ক্রমনিম্্ 'খরাতল। “উবার উপর «ড” নামক 


1৭৮ টকিক্িক-ব্িরন । 
গিখ তার উদ্থিত করণীর্ষে উহ্বাতে 
একটী রজজু বন্ধ করিয়া “খ" 

৷ নামক স্থানের উপর দিয়া 
' এরজ্জবনীচে বুলাইস্জা দে- 
ৃ ওয়! গিয়াছে এবং সেই 
প্রান্তে “বৰ নামক তাঁর বদ্ধ হইয়াছে ।"ব” ভার গভ অপে- 
ক্ষা হান । অথচ উচ্হা দ্বার] যে, “ড" সাম্যাবস্থ রহিয়াছে, 
তাহার কারণ এই যে, “ড+* নামক ভার পৃথিবীর নাধ্যা- 
কর্ষণ প্রভাবে “খগ' ল্ রেখা ক্রমে ঠিক্‌ নীচে আদিতে 
চাহে । কিন্ত বল গতি-বিভাগের নিদ্মান্থুসারে ছুইটা 
বলের জমান । পরস্ত এ ছুইয়ের মধ্যে একটা “কখ'এর 
উপর 'জন্বঘান হইয়া পড়িতেছে, স্থতরাৎ তাঁছ1 & কঠিন 
কমনিক্স খরাতলেক্স প্রতিঘাতেই সাহ্যাবস্থথ হইতেছে, । 
অতএব এ হুইযের একটা মাত্র এই স্থলে কার্ধ্যকারী হয়। 
যদি সেই.বলটী “বর আকর্ষণ পাইয়া! সাম্যাবন্থ হয়, 
তর্কৌ সুতরাং “ভ” ভার স্থির হইয়! থাকে। উপরে বা 
নীচে ফোন দিকেই যাইতে পারে ন1। প্রর্শলিক্ ধরা 
তলে যেক্ধপ গতি-বিভাগ হইয়া থাঁকে তাহা প্রারুতিক- 
বিজ্ঞানের প্রথম খণ্ডে ১৫৪ পৃষ্ঠের চিন্তে দৃষ্টিপাত 
করিলে নুস্পষ্ট বোধ হইবে । 

. বিশেষ বিবেচলা করিয়া দেখিলে, স্পন্টই বোধ হইবে 
/-বিশুদ্ধ-খঙ্ এই ভিন প্রকার বই আয় নহি, কিন্ত 
বিজ্ঞান, বেতার: পাঠিকবগের “যো-লৌকিতর্মার 

নিশি: ভিনেরই' প্রকার “ছেদ করিয়া!” ম্বতক্ হক: 





বন্ত্রবিজ্ঞান 7 115 ১৯ 


প্রকার বিশ্ুদ্ষ-বস্ত্র কল্পন! করিক্সা থাকেন ।।.. কিন্ত যদি, 
এীক্ুপ কল্পনা করা আবশ্যক হয় তবে, হন প্রকার মা 
বলির! বিশুদ্ধ-ধন্জ্র আট প্রকার বলাই অধিক যুক্তি- 
লিদ্ধ বোধ হইতেছে । সেই আট প্রকারকে যশ 
বলা যাক । তাহাদিগের একংটার বিশেষ নান এই। 
১ সরল-দগু-বক্ত্র। €. অবন্ধ-কপিশ্যস্ত্ | 
২. বক্র-দণ্ড-যক্সে। ৬. ক্রমনিন্ম-ধরাভিল-ব্জ্ত 
৩. অক্ষ-চক্ত-যন্ত্র । ৭. কাজলা বা! ছেনি যক্ত্র। 
৪. বন্ধ-কপি-যন্ত্র।/। ৮* স্বন্ত। 
এই আটটার যধ্যে ১ম হয় ও ৩য় পর্ব প্রথমোক্ত বি- 
শুদ্ব-বন্ত্রের প্রকার বিশেষ মাত্র-৪র্থ এবং পম দ্িতীয় 
প্রকার বিশুদ্ধ-যস্ত্রের অন্তর্গত আর ৬ষ্ট ৭ম ও ৮ম ভূতী- 
য়ের অন্তভূরতি। 
যাহারা যন্ত্র-সুল ছয়টা বলেন তাহার! ২র কে প্রথমের 
অভিন্ন এবং ৪র্থ ও ৫ম ছইকেই এক বোধ করেন। 
এই সমক্ত বন্ত্-মুলের প্রকৃতি ক্রমশঃ কথিত হইবে । '. 


এ ০৯পপিশ পা পীকপাপাপপাপী শিস 


. পঞ্চম দন । 
ই বুল উণাহরণ লা উপর চাপ) 3 


.. একটাএকডিন এবং দীর্ঘাকার, দণ্ড যদি: কোনি.আব- 
লগে উপর্ন ঘুরে ভাহণ হইজেই দণ্-বজ্র হক।: ঈৃ- 
রষ্থের কিম অম্--একটা অব্য এবং ছুইটা ভূক খা 
হার উপর নির্ভর (করিস, দণ্ড ঘূরণিত হয় ভাহার সাদ, 
অবল্ব, এবং এ. বল হইতে প্রল্লোগ-স্ছানের দূর- 


৮ প্রা্কৃতিক-বিষ্ঞান । 
ত্ব্ষে এফট ভুজ এবং কার্ধয স্থানের দুরত্বকে আর একটা 
ভুজ বলা যাম্স। অবলদ্বের, কার্ধ্য-্থীনের ও প্রয়োগ: 
স্থানের বিভিন্ন প্রকার বিনিবেশ হইতে পারে । কোঁন২ 
ছণ্ড-যক্ক্রে অবলম্ব-স্ছাম মধ্যে এবং কার্য ও প্রয়োগ-ম্থান 
উত্ত অবলব্বের দ্রই দিকে হয়। আঁ দগু-যন্ত্রকে 
'আবলম্ব-মধ্যক কহে। কোন২ দওড-ষগ্রের কার্ষা-স্থান 
অধ্য তাগে এবং অবলম্ব ও প্রয়োগ -স্থান ছুই প্রান্তে হয়। 
ভাছুশ দণ্ড বস্ত্রকে ভার-মধ্যক বল বায়। আর কোনহ 
দণ্ড-যজ্ত্রের গ্রঘ়োগ-স্থান মধ্যে ও কার্ধ্য-স্ঘান এবং অবলস্ক 
উদয় পার্থ থাকে। সেই সকল দণ্ড-যক্ত্রের নাম বল- 
মধ্যক । এই প্রতিকৃতিতে 
| স্ব 'কজপ” একটী কঠিন দণড। 
“অ' উহার অবজস্ব “ক' কাঁ- 
খব্স্থান এবং “প'প্রয়োগ- 
স্থান, ভ“ভার এবং ব'বজ। 
এই স্থজে “ক এবং 'প? উ- 
ভয়ের মধাভাগে 'অ” রহিয়াছে-অতএব ইহ! প্রথম 
প্রকার অর্থাৎ অবলম্ব- 


মধ্যক-দগু-যন্ত্র হইল । 





"তার. “অধ্)ক দণ্ড-বক্তরের 
আকার ভৃঈ হইতেছে। 





১ এই দ্বিতীয় পরতিক্কতিতে, 


7, দগু-্বন্ত্র। . ই৯ 


॥ 
তৃতীক্ম চিত্রটী, বল-মধ্যক 
দগু-যন্ত্রের প্রতিকৃতি ! 

ৰ. দগু-বস্ত্র বে প্রকার হউক 
ন| কেন, উহাত্র সাম্যাবস্থায় 
৬ ভারের এবৎ বলের বেগ-ৰল 
সমান থাঁকা আবশ্যক । 





তএব অবলম্ব-স্থান হইতে বলের দুরত্বকে বলের, 
গুকতু দ্বার] পুরণ কর এবং ভারের ছুরত্বকে তারের 
গুরুত্ব দ্বারা! পুরণ কর, যদি এ দুই গুণ-ফল সমান হয় 
ভাহ! হইলেই সাম্য।বন্থা জানিতে পারিবে । 

পুর্বগত তিনট। চিত্রের প্রথমটীর “অপ” ভুজ্জ যদি 
৬ হাত এবং “অক” ভুজ ২ হাত দীর্ঘ হয় আর“ক' 
স্থলৈ বদ্ধ হইয়ণ যে “ভ+ নামক ভার সুলিতেছে সে যদি 
১২ সের পরিমিত হয় তবে বিবেচন1] করিতে হুক ষে, ' 
এই" স্থলে ভারের উন্নতি ব1] বেগ অক" দ্বাত্র! এবং 
বন্ধের পত্তন ৰা বেগ “অপ* দ্বারা পরিশিত হইতে পাঁরে। 
কারণ উহাদিগের গতি বে বৃত্ত পরিধিতে হইবে সেই 

স্তর একটীর ব্যাসার্ধ "ক? এবং অপরটীর 'অপ”। 
অতএব এই স্থলে সান্যাবন্থার নিয়ম এইন্প হইংতছ্ছে, 
ষযথা--ভ1৯% অকা-্ৰ €অপ্র। 
পরন্ত 'অক'২ হাঁত এব “অপ” ৬. হাত, আর তার 
ঠল সুতরাং ১২১৫২-৬ ১ 


নট |. ১২৮৫২ | 
। ক বছ্দ ৬৯০৪ সের 


1 (9 সুপ ॥ 
৬ প্রাকৃতিক-বিজ্ঞান । 


্র্ধাৎ 'ব” /৪ সের পরিমিত হইলেই এঁ যাস্তর সাম্যাবস্থ 
থাঁকিবে। : দেখ, এই স্থলে বেগের ক্ষতি হুইয়! বলের 
লবভ হি কারণ উপরিস্থ লদীকরণেয় এ্রধিসাংশে বেগ 
২. এবং ঘেষে ৬) সুতরাং বল লাভ হইয়াছে বেগ অধিক 
যাইন্ডেছে। 
দ্বিতীয় প্রতিকৃক্ডিতে ঘদি এমন্ড কল্পান! কর যায় থে? 
“্তকখ ২ হাতি 'অগ্রা ৬ হাত এবং “ভা? ১২ সের তাহ।- 
হইলেও অকা1১ ভাস্দ্অপ্র বজ্ল 
২হ৯৮১২০৬ ৮৭' 


২৯৮১২ 
টি বু হলি বত 


এম্ঠলেও বেগের ক্ষতি হইয়া বলের লীত হইতেছে । 
কিন্ত তু তৃতীয্র প্রতিকৃতিতে যদ 'অপ্র“ৎ হাভ এবং অক? 
৬ষ্ভাত আর “তা? ১২ সের হয় তবে 

অপ্র ৮ বল্াঅ কা! ৮ তাজ 


২৯৮ বশ ৯ সহি 


এ. বত০৩৬: সেরে । 


 শ্রই স্থলে ৩৬ সের বলে ১২ সের ভার সাম্যাবস্ছ হয়? 
অতএব বলের অনেক ক্ষতি হইতেছে । কিন্ত বলের 
বত ক্ষতি হইতেছে বেগের চিক্‌ তদসুসারেই লাভ কই- 
ত্রেছে।' এ প্রতিকৃতি দেখি বোধ হইবে হে, ? 
আকৃষ্ট হইয়! যে সময়ে উপরিস্থ রেষ্ার উপস্ট 
উপন্যিত হয়, লেই কালের স্য 'কাও ৭ তাহার উপর 


ঘগ“যন্তর?, ২৩ 
রেখায় যাইর়। পৌছে । কিন্ত প্র বে বিন্দুতে পৌছিয়া 
খত স্থান বাইতছে তাহা অপেক্ষ] “ক' যে বিস্দ্ুতে পে- 
ভিয়। যত স্থান খাইডেছে তাহ! তিন গুণ অধিক, অতএব 
যেমন ১২. মেক্প ভারকে উত্তোলন করিতে তাহার ভিন 
গুণ অপ্দিক বল, অর্থাৎ ৩৬ সের বল দিতে হইয়াছে, 
তেমনি বেগেও তিন গুণ ল'ভ হইয়াছে, অর্থাৎ বল ১ হাত 
মাত্র নামিয়। ভারকে ৩ হাত উত্তোলিত করিয়াছে । 

অতএব নিশ্চিত হইল যে, অবলম্ব-স্ান হইতে বলের 
দুরদ্ধব যত অধিক এবং ভারের দুরত্ব যত অল্প হয় ততই 
বলের লাভ এবং বেগের ক্ষতি হয়, আর বলের ছুর্থ 
ঘত অল্প এবং ভারের দুরত্ব অধিক হয় ততই বলের ক্ষতি 
এবছ বেগের জাত 'হইয়। থাকে । যদ্দি হলের এবং তাঁ- 
.রের দুঁরস্থ সমান হয় তবে লাভ পোৌক্সান কিছুই হয় না 
এক দিকে যত ভীর দেওয়া খায় অপর দিকে ঠিক্‌ ভা 
হার সমান বল দিতে হয়, নচেৎ বস্ত্র সাস্যাবস্ছ থাকে না। 
.নিক্তি এই রূপ সম-ভুজ-দণ্ড-যস্ত্র। উহার মধ্যে অব- 
শব এবং ছুই দিকের ছুইভুজ সমান । সুতরাং এক দিকে 
“যত ভাঁর দেওয়া যায় অপর দিকে ঠিক্‌ শত ভার ন। 
দিলে এ যন্ত্র সাম্যাবস্থ হয় না; যে দিক ভারী সেই 
দিফ্‌ ইঝুলিয়। পড়ে। ২. ০৪ 
, *অতএব নিক্কি হই ভুজ সমান ভারী এবং 
সমাম দীর্ঘ, হয ক. তাহা হইলেই ওজন ঠিক্‌ 
হাইজে-পাদে)পরস্ধ যি ডা মাহ, তখাপি-এক্ধার 


৪ প্রীক্কতিক-বিজ্ঞান । 


(এক পাল্লায় এর দ্বিতীয় বার অপর পাল্লা রাখিয়। 
দ্রব্যাদি পরিমাণ করিয়ালইলেও ঠিক ওজন পাওয়া 
যায় লোকে ঘখন্‌ একেবারে অধিক দ্রব্য ক্রয় করে 
তখন্‌ প্রীযই এ রূপে 'পাল্লা-বদল” করিয়! লয়। কিন্ত 
স্ঘন্দি'জ্তা জুব্য ক্রয় করিতে হয় তখন্‌ পুনঃ২ ওজন ক- 
'ক্ধিতে হয় নাঁ বলিয়া প্রথমে নিক্তির ছুই দিক্‌ সঙ্দাস 
ভারী আছে কি না পরীক্ষা করিয়া! দেখে এবং ঘে দিক্‌ 
লু বোধ হয় সেই দিকে অপর কোন ভার দিয়া, অর্থাৎ 
“পাঁধাণ ভাঙ্গা উভয় দিক্‌ সমান করিয়। জয় |. কিন্ত 
পাষাণ ভাঙ্গা, অপেক্ষা) একটা আক উত্তম উপায় 
আছে তাহা অবঙ্গস্বন করিলে অতি নিকৃষ্ট তুলা-দণ্ড 
দ্বারাও পরিমাণ ঠিক্হইতে পারে । প্রথমে বে দ্রবোরং 
ওজন করিবে তাহা! এক পাল্লায় রাশিয়া অপর পাল্লায় 
. বালুক! ইউক বা যাহা কিছু দিক ছই দিক্‌ সমান 
করিয়া লইবে, পরে এ অব্য 'নামাইয়। সেই পাল্লার 
বাটখারা তুলিয়া দিবে |) যেপরিমাণ বাটার! ভুলিজে 
. অপর পাল্লার ইউকাদিয় কি লমান হইবে তাহাই এ 
রী স্রব্যের পরিমাণ । ুলী-দক্ত যেমন হউক না! কেন, বদি 
বটিখার! ঠিক্‌ থাক তবে এইরূপ বরা অবঃ প্রন্থৃত 
:" (-পরিাণ জানা খাইবে। 
দশ “যকত ভুজ ঘয় সমান লে খরা এন 
জানা শ্বাকিলে তদ্রীর] ভার পারদ তে 
(পানে +পরবর্ডী চিত্রে “খা; ডের যদি জবান 


ঘি 11 
সত ৮ নি 


্ ১পরন 
ভুঙ5 অনলি জার 
* আখ ভূজ ২০ অ- 
জলি প্রমাণ হন 
তবে, খ্* হইর্ভেব? 
নামক /২সেরতার ঝুলাইয়া দিলে 'ক+হইডে (-:৮২)০ ? 

১০সের ভার রুলাইস্তে হইবে, নচেব্দণ্ড সাম্যাবস্থ থাকিবে 

ন1। সুতরাং যদি এই দণ্ডে 'ব' এবহ “ভ'* সান্যাবন্ছ থাকে 

তৰে 'ব কত জানিলেই “ত” কত আছে জানিতে পার! 

যায়, অতএব ইহা! দ্বারাও ভার লিশ্চয় হইতে পারে! 

কিন্ত যদ্দি এইরূপ ন1 হইয়! “ব" সর্কাদ! সমান থাকে 

* আর “আঁকে যথ! ইচ্ছা সরাইতে পারা যায তাহ! হুই- 
শলও পরিমাণ হয়। কারণ দেখ যদি অবলম্ব 'অ+ কৃইত্ডে 
নছ স্থানে সরিয়া আইসে এবং “অছ* ছুই অজুজ প্রমাণ 

“হন ভবে এই স্থলে তারের দ্বরত্ব ৬ অঙ্গুল এবং বলে 

দূরত্ব ১৮ অঙ্গল হইবে। কুতরাং 'ব/২ সের হইজে 

ক ট৮৯২)০, ৬ দের হওয়া! আবশ্যক | যদি অবলঙ্ 

স্থান আরও 'খ'এর দিকে সুই অনল আসিয়া ,উপ- 

হয় তবে, ভারের ধ ৮ অঙ্গুল এবং বক্টের 

দুরত্ব ১৬ দুল ইইযে। কুষ্তরীৎ 'ব' যদি মেই ৮২ 

কানু যে 


রম ১:8৮ “কর দিয়ে স্থাই অঙুল এমাণ 
জামিল দিহতত্ার, ভার গুত্ব ২ অক! 





ধা 
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এবং বার ১০ ২২ অঙ্গ হইয়উঠে। সুতরাং 'ব 


পুর্ববৎ /২ সের থাকিলে ২৯০২ ২২ সের হওয়া 


আবধ্যক |. টু 
“ এই রূপ তুলাদণ্ডের লাভ এই যে, অনেক বাটখারা 
. লইয়া বেড়ীইতে হয় না । আর বদি “বকে স্বতন্ত্র দা 
* রাখিয়া খ্বঁএর হিভ যুড়িয়া দেওয়া যায় অথবা এ দণ্ডের 
খা স্থান কিঞ্িহ স্থল করা যায় তাহা হইলে 'বকেও 
রুনা দিবার আবশ্যকতা! থাকে না। 
'মাদিগের দেশে 
উট অতি প্রাচীন কাঁলাৰ; 
ধিযে তুলদাড়ির বা” 
হার হইত তাহার প্রকৃ- 
তি অবিকল «ই কপ । 
বখন্‌ কাষ্টের কুন্দার নীচে ষক্টি প্রবিষ্ট করিয়া এবং 
সেই বষ্টির নীচে এক খানি প্রস্তর বা ইস্টক রাখিয়। অ-* 
প্র প্রীস্ত ধরিয়া চাপ দেওয়া বায়, তখন্‌ এই প্রকার 
বিষম সুজ অবলম্ব-মধ্যক .দণু-যন্ত্রেরই ব্যবহার হুয়। 
কাঁচি দুইটা অবলন্ব-সধ্যক দ্গু-যাস্ত্রের যোগে জন্মে । 
কচির স্থির এ দুইটা বাস্্রের অবলঙ্ চ্ছান, হাত দিয়া বে 
[মাপ দেওয়া হ খা়'ভাহাই বল এবং উহাতে ফেড্রব্য কাটা 
ভাঙার গ্রতিবস্ককতা) ভার চে কিও একটা, অবুলঘ- 
ধক; দু-বন্তর। উহার- পোয়া অবল্য। নছষ্যেরং পুর 
গস এবং শীন্যািন গোলার লুংযোগ ভাই. 
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এই রূপ অবশ: মধ্যক দণ্ড-যাস্ত্েরউহাহরগ প্ছল শত, 
আছে। ভাঁর-সপ্যক দগ্ড-যন্ত্রের একটী উদাহরণ, বাঁতি। ” 
খাতির এক প্রান্তে যে খিল থাকে তাহাই অব্য উহার. 
মধ্যে যে গুবাকাদি দ্রব্য খন হাই ভার, . এবং: অপর 
পান্ডে যে ঢু দওয়া যায় তাহ! বল। ভারষধ্যকম্দণ্ডের 
আর একটী উদাহরণ নৌকার দাঁড়। দাড়ের মুখে জঙ্গি 
ধে এতিঘাত হয় তাহ! অবলদ্, দঁড়ের মধ্য ভাগে হে 
নেৌঁকা বদ্ধ থাকে তাহা তার এবং দাঁড়ের অপর প্রান্তে 
মনুষ্য কর্তৃক যে আকর্ষণ প্রদত্ত হয় তাহাই বল। হাইল্ও , 
এইরূপ দৃগু-যন্ত্র ! কবাটও এইবূপ। কবাট যে কব্জা বা 
হাস্কলে স্ুক্সান থাকে তাহাই উহার অবলম্ব, হার 
ভার মধ্যে থাকে এবং অপর প্রান্তে বখন্‌ হাত দিয়া 
ঠেলা যাঁয় তখন হন্তের “বল' প্রযুক্ত হয়। হাত-গাড়ির$, 
মধ্যে ভাঁর এক পার্খের চক্র অবলম্ব এবং অন্য প্রান্তের 
নন্থুযোর হস্ত ব। বনি গাড়ি প্রস্ৃতি যত স্থিচক্র শকট? 
আছে সকজই এই কূপ । মই দিয়া যখন্‌ উপরে উঠ: 
যায় তখন্‌ যে উঠে ভার ভার উ্ত মইএর মধ্যে থাকে, 
নীচে মৃত্তিকা অবলঘ্ধ হয় এবং বাহাডে মই ঠেকিস! 
থাকে, দেই প্রাচীরাদি বলের কার্য্য করে । বেহারাদিগের; 
কদ্ধের পালকিকেও এইরূপ দণ্ড-যক্্র বলা যাইতে পারে? 
কারণ ও ,ভার-মধ্যে থাকে এবং এক পার্থের; 
বেহারাদিগের: স্বন্ধ অবলম্বের কার্য করে ্ অপর 
পীরে বেহারাদিগরের ক্দ্ধ বলের কার্যকরে |... 


২৮ শ্রীকৃতিক-বিজ্ঞান | 


পুববৌক্ত ই প্রকার দণ্ড যত্রের উদ্দাহরণ যত অিক 
পাওয়া যায় ঘল-মধ্যক দও যজ্েব উদাহরণ তত পা ওয়া 
বায় শন); গুর্রেই কথিত হইয়াছে যে, এই প্রকার দণ্ড 
বস্ত্রের আশ্রয়ে বজী বীক্র-ফকিয1 বেগ লাভ হয় ॥ অন্ত 
গাব ঘে স্ছলে বেগের প্রয়োজন পে সুই এই যস্ত 
ব্যবঙ্ত হইয়া খীকে | প্রাণীদিগেব স্বাদ! নান। দহ 
বিচরণ করা আবশ্যক, স্থতর1২ তাহদিগের শরীরে 
বেছের ধিজক্ষণ শয়োঞ্জন আছে। এই হেতু জগদীস্থয় 
তাহাদিগের অনেক অজে এইজূপ বল-মধাক দগ ঘের 
প্রয়োগ করিয়াছেন; মনুষ্য হস্ত পদ তাহার অন্তি 
উৎকৃষ্ট দৃষ্টান্ত স্থল । আমাদের হতিব কনুই অবলম্ব। 
সেই কনুইর নীচে যে মাংসপেশী আছে তাহারই সক্ষো- 
চযভা এবং বিস্তাখযতা বল, এবং হাতে করিয়া খাহা 
ভুল! যার বা ফেল! যাঁয় ভাক্কাই তাঁপ। দেখ, হন 
কামর! ছান্ড গুড়াইয়া লই, তখন্‌ কফোঁণির সঙ্গিহি ভাগ, 
আনি অল্প মাত্র সরে, কিন্। ভাহাত্তেই হস্তের অগ্রভাগ 
নেক দু সরিয়া ব্বায়।। অতএব 'ঈ স্থলে বেগের লাভ। 

ুকেছে বিলক্ষণ বুিতে তপার] যাকস। পায়েও নিক 
হয়। টু অবা তার নীচের মাংস পেশী 
/ মাংসপেশী আতি ক্্ল্ল নে সঙ্কুচিত বা বিভ্ৃত 
ককের অঞততাগ অনেক ছুর, সরে। 

রর খবলম্বের উপর কিরপে"কত'চগপ গড়ে 
ক আবলম্ব+মহ্য ক দও্যফজের ভার.এবং রঙ্গ 
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উভয়েই দণ্ডটীকে এক দিকে আকর্ষণ করে স্ুতরাৎ দণ্ড 
সাদ্যাবস্থ থ(কিলে এ ড্রইয়্ের চাপ মিলিত হইয়া যে, আব, 
লন্বের উপর পড়িবে ইহ অনায়'সেই বুঝিতে পারা ধায় । 

। ২০ পৃষ্টের প্রথম প্রতিকৃতিতে যে দিকে শরের সখ 
সেই দিকে চাপ বুঝিতে 'হইউবে । 

ভাঁর-মধ্যক দগু-ষন্ত্রে বল এবং ভার উভয়ে রাত: 
মুখে চীপ দেয়,ন| । যদি বল, নাচের দিকে যায় তবে 
ভার স্টপরের দিকে উঠ্টিতে নেট কারে । অতএব এই 
স্থলে এ দুই চাপের পনস্পর বিভিন্ন তা বা ববকলন-ফল 
যত অবলম্বের উপরে ভত চপ পড়িশা থাকে [২০ পুষ্ঠের 
দ্বিতীয় প্রতিকৃতি উহা সঞ্রম!ণ করিয়' লপ্ড। ] 

যদি 'ভ, ১২ সের এবহ অক * হা ভার 'আ' ৬ 


হাঁত হয় তবে 'ব” (১৯*)০৪ সের হওয়া আবশ্যক । 


স্ুতরাহ সাম্য।বন্থায় 'অএর উপর (ভা ব৮০১২০৪-) 
৮ নলের ভার পড়ে । 

ঘখন্‌ ছুই জন সুটে কৌন তাঁরী দ্রব্য বাশে বান্ছিয়] 
লইয়! যায়, তখন্‌ তাহার! প্র ভার ঠিক মধ্য স্থলে বান্ছে। 
নচেশ যাহার নিকউ হষ তাঁহাকে অধিক ৩1র সন্ত 
করিতে হয়। 

বল-মধ্যক দণ্ড-যক্ত্রেত ঠিক এই কূপ বিবেচনা করি- 
লেই তারের এবং বলের ব্যবকলন-ফল যে অবলম্বের 
উপরের চাপ হইবে ইহা নিশ্টয় বোঁধ হইতে পাক্ডে। 


আপুরা কাকা ০০ 


৩ প্রা্কাতিক-বিজ্ঞান । 
ষষ্ঠ অধ্যায় । 


. বক্র দ-ঘস্্র মিল দণ্ড-যন্দ- উদাহরণ 1) 


যণ্ছ দগ্র-যক্ত্র ঠিক সরল ন। হয তাহ! হইলেও উহার 
পুর্ব প্রকৃতির কিক্চিন্সাত্র পরিবর্তন ঘটে না। কিন্ত 
উহার আরের এবং বলের পস্পর সম্বন্ধ নিরূপণার্থে 
অবঙন্ হইছে উহাদিগের দরদ কত তাহ। কির াবে, 
চল কবিয়। বুঝ, সিংবঙ্্াস্দ। 


ক নংমক 
এক খান বকা 
কচ খণ্ড আন। 
নক হিলের 
উপৰ স্থিত 
শর আছে। বদি 'ক' 

১ হি ঘর এব? "খা হউতে 

ছুই দিকে ছুইটা ভার ঝুলাইয়া দেওঘ। যায় তবে এ 

ভার"ছবয়ের পরস্পব সম্বন্ধ কি রূপ হউবে? ইহা জিন্ডান্ 

হুইগে এই স্ছজে, প্রথমতঃ বিবেচন!কর যেন, এ কাষ্টের 
উপরিভাগ ক্রমশঃ চাছিয়া ফেল! গেল উহাতে কুক্সা- 
পরীর যে “প” এবং 'ব' ভাগ ছিল তাহা আর রহিল ন1। 
: সুতরাং 'এ. বক্র কাষ্ঠ খণ্ড 'চতচ'এর অস্থরূগ একটী- 
“সরলদণ্চ-হস্ত্র হইল। এইক্ষণে সরল দণ্ডের যে প্রন্কৃতি 





যন্ত্রশ বহতা ॥ & পক 


ইহারও সেই প্রকৃতি হইল। অর্থাৎ সাম্যাবস্থার তছ ৯ 
ভাদল্তচ৮ব হইল । সকল বক্র দ্ডেরই এইরূপ । বলের 
এব ভারের যেং দিকে কার্ধ্য হইতেছে অবলম্ব স্থ'ন 
হইতে তাহার উপর লঙ্বপাত কৰিছে হয়। এব সেই 
লম্বদ্বয়ের পরিমাণ করিয়া লইলেই ভারের এবং বলেব 
সম্বন্ধ বুঝিতে পারা যায়! 

শর্দি কোন দণ্-যন্ত্রেব প্রতি এমত রূপে ভার এবহ বল 
প্রযক্ত হয় যে, তাহাদিগের গ্রযোগাভিঘুখ পরস্পর 
সমান ন থাকে, তাহা ভইউলে গতি-সহুঘাতি এব* গ্রহি- 
ন্বভাগের সুত্র ম্মরণ করিয়া ভার এব বলের সম্বল নি- 
স্টয কহ আবগ্যক 1 - 


ক 8 প্র... এই প্রতিকুন্তি- 
1 1 তে তব ভিলা 
| মক ভাব 'ক 
নিত হইতে জন্ব বেখা 
৮ [লা ক্রষেক্ুলিতেছে, 
রি কিন্ড “ব ন'মক 


বল “খর শাগক বক্র রেখানুসারে আকর্ষণ করিতেছে, 
এই স্থলে কিরূপ কার্ধা হইতেছে বিবেচন। করিতে হইজে 
এ “খব, বলকে ছুই ভাগে বিভাগ করিতে হয়। ই 
বিভক্ত বহ্গদ্বয়ের এক ভাগ “কত'র সমান্তরাল এবং 
সমীম হইবে যেহেতু এ ব্ল দ্বার।ই উক্ত ভার সাম্যাবন্ 


হইতে পারে ।”সেই ভাখ যেন "খচ। তাহ! হইলেই 
অপর ভাগ 'খট'হইবে,ক্সত হব বোধ হইতেছে যে, এ বল - 
ভাগ ১৮ খেট' অভিমুখে আকর্ষণ করিতেছে 
তাং ভন্াযানসবলনের উপর পার্খে টানৃ্ভিছ্েছে । 
অনেক গুলি দণ্ড-যক্রুকে একত্রে মিজিত করিলে, 
কিমিশ্র দগু-যন্ত্র হয়। নিয়ব্তর্খ চিত্রে কখ' 'খগ' গাঘ' 
“ঘ5+, শরবত চিছ' এই পচটী ছশ্ড-যন্ত্র এমত কণে 
লগ্ষিবেশিত হইয়া আছে, যে “বা দ্বারা শ্রথম লঞ্চের 
নব ডা পণ ৮ কাম তত হইলে, 


ন্ঘঁ «১1 যেমন খা উন্নত হয়, 
রঃ তেমনি তৎসহ যোগে 
(2৯ ঘিতাঁয দণ্ডের এ খা 
ভাগ উন্নত হওয়াতে 'গ' ননভ হইয়া! গভে এপং 'গ' নত 
হইলেই “ঘ'উথ্থিত হয় জাঁর"ঘ'এর উত্থানে “এর অব- 
নতিও তৎ্সহ যোঁগে "এর উন্নতি হইয়া থাকে । এস্কলে 
বিবেচনা কর! আবশ্যক যদি সমুদয় দণ্ড গুলির অবলদ্বের , 
কাম ভাঙ্গম্ছ প্রত্যেক ভুজগুলি ১০ অঙ্গুলি পরিমিড হয়, 
আর দক্ষিণ ভাগম্ছ ভূজগুলি প্রত্যেকে ন্ছুই অঙ্গুলি করিয়া 
হয়, তবে “ক স্থানে “ব/১ সের পরিনিত হুইজে+ 'খ” স্ছানে 


হার বল ১*)৮-/৫সের হইবে: «খ, স্চানে /৫ মেঝ 
হই উহা “গণ স্থানে (2::)০০২৫ সের হইবে, 'আবার 
গা স্থানের ২৫ সের বল 'ঘ স্থানে(১::-:)০ ১৫ বের 





 যন্্র-বিজ্ঞান। ৩৩ 


হইবে,“ঘ? এখ ৫ ডিক্ছানে ৬২৫ আরএ ৬২৫ “ছ' ল্ছানে 
৩১২৫ হইবে। অধীবা ক্রি! লাঘব করিবার নিমিস্ত্ এ অন্ধ " 
এমত করিয়! কন্িলও হইতে পারেবথা। হজ ইস 
টি ৫১৫০-০৩১২৫সের ! যদি এ 
ক প্রতেকেই দশ অঙ্গুলি এবং দই অঙ্গুলি না হই" 
পির বিভিন্ন হয়ঃভাহ। 1 হইলেও এই নিয়মান্ণারে . 
এন, ০০ ফল স্থির হইতে পারে । মিশ্র দণ্ড-যন্্রের 
গণ'এই যে, উহা বাগ) সদ আব্ানর মধ্যে অধিক বলের 
বাধ্য করা যায়। একটা বিশুদ্ধ দৃু-যন্ত্র বার! অধিক বল 
লা করিতে গেলে, দগ্ডকে অত্যন্ত বব করিতে হয়, 
স্থতরাৎ তাহার নিখিত্ত সুদীর্ঘ স্থান করিবার াবস্যক্া 
হয়, কিন্ত বিিতর দণ্ড গুলিকে উপরে নীচে গার্খে নান” 
প্রকারে বাকাইয়। রাখা যায়। সুতরাং অল্প স্থানে ইউহ 
. দিগের কার্য্য সম্পন্ন হইয়! থাকে। অতি গুরুতর ব্য সক-, 
ল অনায়াসে ওজন করিবার জন্য রেইলওয়ে আফিসে যে 
টার থাকে ভাহা কবজ একটী মিশ্র দণ্ড-যন্্র মাত্র! 
রখ ৭ ভছ'খর উপরে কোন ভার 
রর ককজক স্থাপিত করিলে, যে চাপ? 
পড়ে তীহার কতক 'জ'এর 
উ্ধবন্তা ক্ষুদ্র অবলম দ্বারা 
ভিচ? দণ্ডের উপর পতিত 
রর তব হয়। ভদ্দার1!জিচ'কিঞ্িমিত 
টি হইলেই 'াচদণ্,দ্বার] 'গ্‌. 





৩৪ বিটি জো | 


২ 
্টনে টান পড়ে। আবার এ ভারে কতক চাপে 'ঝ' 
স্থান নভ হব “বত নামিয়া আঁলিবার -২৭ করে 
বং সেই ধলে 'ভী অবনত হয়। সু তর়াং সেই চাদ“? 
“ঘৃখ' দণ দ্বার গিয়া! গথক' নামক দণ্ড উপস্থিত হয় । 
'এক্ষণে রে করিতে হইবে যে,*ছ” সরষে চাপ 
পড়ে তা 'জ' স্থানে এবং তথা হইডে ণচ? ও “গ' স্থামে 
অনেক হু;ম টি ফায়। আর “বা শ্বানে যে ছি এত 
তাহাও স্্যুল ছইয়' শগাখক? দত্ত শাখাফারী হয়। এই 
পে "ছু" স্থানের চাপ কত ভ্যান হইয়া আনিয়াছে 
জাপা থাকে । অওভএব যে বলের ছার! খস্ত্রের সাম্যাবসন্ছ! 
কয আহার পরিমাণ করিয়া তাহাতে তন বৃদ্ধি করিয়! 
,লইলেই প্রকৃত পরিমাপ জান! যাইতে পাবে । 
বিনিশ্র দণড-বস্ত্ের আর একটি ব্যবহার মুদ্রা যন্ত্রে দে- 
খিতে পাওয়া যঘায়। মুদ্রাযজ্জে একেবারে অধিক চাপের - 
'াবঙ্াক। অথচ এ যকত 
, বি সংকীর্ণ স্থান ব্যাপক হয়" 
তত্ই উত্তম 
« শক ধমক এক খনি ক২৯ 
খস্ুন্থীনে বন্ধ আছেউহ। কো- 
নদ্িকেই সরে না। এ কা 


ঃ 
৪ খণ্ডে 'খগ' নাদক একটা দক 


ক্লক দ্বারা এম রূপে বদ্ধ 










বঙ্জ-বিজ্ঞাম 'তঃ 


আছে যে, ভাহাফ*গ' সানি ধরিক াঁিলে এ কীলকেব 
উপর ঘুরিয়া আই । 'খগ' দণ্ডের মধ্য ভাগে 'ঘ" নামক 
আর একটি কী বারা 'ঘচ' নানক 'আর একটী দণ্ড 
সংযুক্ত আছেঃ &'দণ্ডের অপর প্রান্তে চ" নামক কীলফ 
ভ্বারা একটা কঠিন এবং মসৃণ তাঁজ বা লৌহ কঞ্সক 
আছে। “গ' স্থান ধরিয়া শরাভিসুখে আকর্ষণ ক্িলে 
'ঘ' সম্মুখের দিগে খজুভাবে সরিয়। বায় সুতরাং 'চষ" 
দণ্ড ক্রমশঃ লক্বমাম হইয়। উচিতে থাকে, ভাহ: হইলেই 
উহাঁব চাপ উপবে “ক'এর দিকে এবং নীচে চ'এর 
অভিমুখে হয় । কিন্ত “ক' ন্বস্ানে বদ্ধ সুতরাং কিছু 
শাত্র সরিতে পারে ন।, অতএব উচ্ছার প্রতিধাতও “চ'এর 
উপর লম্বরেখাক্রমে হয । তাহাতে “চ' স্থানে বন্ধ যে ধাতু 
ফন্ক আছে শহ। অত্যন্ত বলে নীচে সব যাষ। উৎ” 
কৃষ্ট মুদ্রা যন্ত্র সকলে এই রূপ মিশর দণ্ডেব ব্যবভাব হষ। 
ইহান্ত যে কেমন শীঘ্র কত অধিক চাঁপ পড়ে -ন*51 
সহজেই অস্থভৰ কর! যাইতে পারে । 


সপ্তম অধ্যন্ধ। 
€ কপির -হ্-ফলি-_অবস্ধ-কপি--কলি-সংহাি এ 


১। বদি রজ্জু শৃঙ্ধলাদি জব্য সমুদয় সর্বতেভ!ৰে 
নম্য এবং ঘর্ষণ বিহীর, হইত তবে এক্ষণে কাপিকলে ফে 
প্রকার একটাং চক্র দেখ! বায় ভাহা দিবার [আবশ্যক হই 


৭ প্রাক্কতিক*বিজ্ঞান। 
. শা। যেখ্কুি প্রকার স্রবা হউক কে ত্বাহ!তে বেডে 
খু 
দিয়! এক পার্থেধিরিক্] টানিলেই রঃ বাল পড়ি 
অর্থাৎ তাহা হউক কর ন্যায় ধা “ক'এর ন্যাক়্ 
' স্কুল মুখ কাষ্ঠাদির উপর দিয়।ও 'ব রর যোগে বল 


প্রধোগ হই- 
তে পারিজি। 
কিন্তু বা্ত- 
ডে রা 
০ রে 
রঃ // গরুর চে 


. *মঃ এব ম-. 
সু নহে 1 সুতরাহ কপি-যন্তরে ঘর্ষণাঁদি দোষ পরিহার 
ন্িবার অভিপ্রায় রঙ্গদূকে এক২ খানি চাকাব উপরে 
বেড় দিয়! 9 যায। “সাহাহে কপি" “যন্ত্রের আকার 
--এই রূপ হয়। "শা মক 

এক খানি ক্ষুদ্র চক্র, উহার, 
খানের মধ্য ভগি কিছ্িসিত 
ভাহাতে লু বলিয়া যায়। 
ঞবং হু টান দিলে 


এ চক্র আর্পিন কীলকের 
ঠ্ .. উপর ৰেগ্নে ঘুরি তেনে, 
্প তারে কর উপ বর্ষণ, 


অধিক চেহারা? 
কপি-বস গার! এফ দিকে বল প্রয়োগ" কা জন্য 
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কোন দিকে বন কেট করিলে যে খাল হইত সেই ফজ 
উৎপন্ন কর] বাটে পাঁরে। ছাঁছার ভক্টান্ত দেখ, 'ক? 
খর ছুইটী কপির ঘোগে 
ঘল প্রস্নোগ * ন" বঙ্গিহিত 
শর়ের অভিষ্মুখে হঈ- 
তেছছে, কিঞ্চ “ত1” নানক 
ভার উন্নত হইয়। উষ্টি- 
পাপ তেছে। 
+ এই খানে কত বলে 
কত্ত ভার উঠিতেছে ৰি- 
বেচা করিয়া হিড বোধ হুইবে যে, এইরূপ কপি 
কলের দ্বার] বল ব! বেগ কিছুরই লাভ হয় ন1। যত বল 
ছারা 'ব' টানিবে চা স্থানেও ঠিক তত পল পড়িবে, 
এৰহ “ড়? স্ছজেও সেই বল লাঁথিবে। আর যদি 'ৰ' এক 
হাত সরিয়] যায় ভবে “বচছ" দড়ির অপর শ্রাস্ত ও এক 
* হাত সরিবে। অতএব 'ত1*ও ঠিক সেই এক হাত উঠিবে। 
ভবে এই প্রকার কপিফল ব্যধহার করিব।র ফল এই যে, 
ইহ দ্বার] বল প্রয়োগের দিক্‌ পরিবর্তন করিয়া অনেক 
কার্ধের জুবিধা করিয়া! লওয়া যাঁখ। কিন্তু ইহাঁও সা 
নান্য উপকার নহে। কপিকল না থাকিলে “ভা'কে 
উদ্নত করিয়) তুলিবার নিদিত্ “কা রঙ্জু দ্বাবা টব 
হইতে আকর্ষণ কুরিতে হইও। ভাঁহাতে অনেক এব।র 


বিষ্বের সন্তীবনা। আর ই রূপে বল প্রয়োগ বিতে 
৪ 





ঠক, নাই। 1 কিন চিএ ছারা দড়ি খেরণে 

1 লংস্মিত হইবে, এগ 'ব: স্থলে ফোন অন্থ বা বলা, 
$ বর্জকে নিখুক্ক করিয়া ছিক্লোও অনায়াসে ভার উত্থিত 
; হইতে গারে। এইরূপ কপি স্স্ানে বন্ধ থাকে। বল 
. এবং তারের স্থানান্তর ঘটিলেও ইহীর ফোন দিধে গ্দি 
“হয়না । এই জন্য ইহার নাম বন্ধ কপি। আর এব, 
প্রকার কপিস্ষল আছে, 'ভাহা ইহার ন]ায় বদ শাহ 


এবং ততকর্তৃক বলের লাভ হইন্ডে পারে । তাহা পাস্ন) 
২ ব্তী প্রতিকৃতির এক ভাগে দুষ্ট" 


উহবে। "কটা বদ্ধ কপি, 'অতঙ্খৰ 
উহা কর্ডীক বেগের থা বলের কিছুই 
সাহায্য হইতছে না ।'খ' কপিটা 
আবদ্ধ আছে ।ভদ্দার'পরযুজ বলের 
ইৈগুণ্য “াত হইতেছে। কারণ & 
“খ' ফপিটীকেএকটা দণড-যস্ত্র বক” 
* বোঁধ করাযাইতে পারে । সই দৃক 
বস্ত্র রঃ পাঙ্ে “অর্থাৎ “”স্যলে বল? জা" স্থালে ভার 
অবশ ্ছানে ক্মবলত্ব । ন্ৃতরাঁৎ কপির চত্র'্ী ধতই 
,বাঃবড় হুউকন কেম, উহা! বৃত্তাকার হইলে স্ছ" 
বত দুরেজাছে চা তাহার অধশ্যই দ্বিগুণ 
হইব ) তাহা হইলেই দণ্ড যন্ত্রের নিয়মান্থসাঁরে 
গুর-লাভও ছিগুণ হইবে। ্ ৃ 
এ ৮, যেমন বলের,আড দ্লিগুণ, তেমনি বেগের অপচয়এ 
"ও ধৃন্থগধ হত কারণ প্পউই নোঁধ হইতেছে যে “এ+ 
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এক হাঁ নামিলে 'ভ” পুর্ণ এক হাঁ উদ্দে উচিবে ন্‌! 
“ছ'এর দিকের ই ই বাত অণর “চ'এর দিক্ষের হ শত এই 
,ছুইণে এক হাত'দড়ি কষিবে। সুতির তারের উন্নতি 
অদ্ধহ্স্থ পরিমিত হইনে। 
বঙ্গি কৌন অবদ্ধকপি যঙ্জে বল এব চারের সন্লিবেশ 
স্িক্পরস্পর সমান্তরাল না হয়, অর্থণৎউহাল! রে 
হইয়া টানে তাহা হইলে বল ঠিক দ্বিগুণ লন্ধ হয়ান!। 
স্থলে গতি সংঘাতের নিয্মাবজ্বন করিয়! একটা রি 
-ব্লাল ঈতুভূক্ত প্রস্তুত করনত বলের্‌ এবং ভখরের পরিমাণ 
*করি্দে হয়। নিমুবস্ত প্রতিক্কতিতে, যাদ “ব”/৪ সর হয় 
তবে 'ঘ' হইতে "খ'ম্ছুল পর্যন্ত ৪ ইঞ্চি বা ক্গুলি পলি 
মাণ করিস) লও এবং*“ঘগ এর দ্বিকের টানপ্ঘখ” এর দিকে 
সমান হয় বলিয়া ঘগ' কেও 
এ ৪ ইঞ্চি ব অঞ্জলি পরি- 
--(৩ মিত কর। তাহার পর “ক" 
খগ্ধ” নানক সমান্তরাল চত়ু' 
ভুকধ প্রস্বত করিয়া, উহার 
“ঘক' কর্ণরেখার পরিমাণ 
কর । সেই কর্ণরেখ ঘত 
অঙ্গলীগ্রমাণ, "্ভ/ মীমক 
ছারও তলের হইলে ঈম্শকপি-বনত সাম্যাবস্থ থফিবে। 
যদি ভার পন্জিখাণ জান! থাকে এবং কত্ত বলে এ ভার 
'শাঁফ্যারস্থ হইবে জানিবার প্রয়োজন হয়, তবে এ 'তা" 





. খত, সের ধ্বহইভে উর্ধাদিকে ভত অঙ্গুলি বাইছি মান 
, একটা “কা রেখ। পাকি কর, পরে একা হইতে ছই 
দিকের ক” রঙ, গনণন্তরাল করিকা কখ? এবং “কগা 
ন।নক ছুংটি রেখা টান, 'ঘখ' বা “ঘগ* বসত দঙ্গুম্ি ব। 
ইন্ছি হইবে অল তত সেতু হওয়! আবহ্াক । 6. 
একটি অবদ্ধ কপিতে যে কূপ বলের লাভ. হয় বঙ্গ 
বিয্াছে তাহা বিবেচন। ফুঁরিলে ই বোধ হইবে যে একে- 
ব).॥ ইটা তিনটা এ রূপ কপির প্রয়োগ করিতে পারিলে 
ডতভোখিক বল লাভের সম্ভাবন। এই জন্যই অতনক 
স্থলে কপি-দহহুতি বপ্হ্ৃতত হইয়া খাকে। ভন্মধ্ো সর্বাছ। 
ব্যবহৃত কতিপয়ের প্রতি তি প্রদর্শন করা যাউতেসে ॥ 
১ ক সখি শি এই তিলটা কশিকে 
| একত্রিত করিয়্াবে কপি-সংহতি হই" 
াছে তাহা পি স্ঞীনে বক্ষ আর হা 
০ নাশক যে তিনটীতে মিজি 
আর একী কপি-সংহছতি হইয়াছে 
তাহা অবদ্ধী | বদ্ধ তিনটা ও ঘঘমন পর- 
স্পরে অন্ব্ধ ভইগ্লা এক “জমে? 
ভিওর খুবে অবদ্ক তিনটা ও সেই রগ 
ব এক ফেনের ভিতবে থাকিয়া ঘুরে । 
9 বদ্ধ কগিতে বলের পু বৈস্থাই রাখে 
(অতএব বল 'ব রজ্জুতাগে ও যেকধপ 
আছে থদ' রঞ্, তাগেও ঠিক সেঈ 
কূপ থাকে; কিন্ত 'ধ" স্ানে উহ। ছিশুণ 


টে 









হয় ভন্বার ধায়েও যেরগ 'ভম'তেও মেই রূপ-খাকিস্কা 
বাথ ফিতর স্থলে দ্বিজ্ণ হয, প্সাবার ভাতা লা 
কন [িএ৭ লয় বণ সেই বলেই গার উঠে আতএৰ এই 
বড তত এং্থতিতে যত এলে জপদ্ধ কপি খাকে 
লে ৩ পাছে ছিহরি্ হয় শন এই স্জে 
-স্হ্যব পঞ্চেভীভিলগি ২৯৯ িজানিআাঃশ অথবা 


স্পািস্তদ এ শা চাট ৪ম 
" সুজন্লবহ মুর দা ৮৪ তপরিইন্ঃ ডে ডা 


৮ ৮ ষ্ঠ) 
২৫ ল ওচ আৰ হহীকে । 


গত. প্রভিকটি এই 


এস্ছলেড উপর কার টা 
ক্ষপ্গি এব £ল। নীচের 
নষ্টা বদ্ধ আভিবার 
বলের ছিব পদতলে 
যাবি রে সা 
সবে [পি ইউ 


চ ই টব। 


স্পা? উদ হি ২জাভাত অআঙগতা ঘি ই -লভ, 





কপি যলুচী অতি আল্লা অল্প 'অরাসে এভাত হ 
আব *হ) এতাদুদ তা টব বৃহ্দাকাদ নহে খে, এছ 
ড়” হইভ অন্ত সত হয়, বইতে |বশন কট আগ, 


হই সক কানে কলি হয ন্বব্যবহার সচসাচিরই হ 


হে 


গন! গৃহাদি দির্দায কালে বৃহৎ কিকন,এই যগ্জ 


মর 


চি, 


স্বার। উত্তোলিত হয়। জাহাজের গ্াইহধি বনু ৮5 
করিবার সদয়ে কপির অত্যন্ত এগোজদ | 

“ ক্ষিন্ত কপি ছারা “তি বঙ্গ লাভ হইবে ঠণম। চটি ৭1 
দি নিত কয় ধার, কাঁর্ষে কখনই ভন লাভ দেহিভে 
পায়! বায় না । ভত কি? স্বরথাদি নামী করণ সনু- 
*'» বলেক আয় সিল ভাগের ভাগ নিচ হইয়া মাই ॥ 


51 ঘাস আক খালি জন অথ অজি কোল সনতঙ্গ 
দ্রাধ্যর উপর ফোন ভারী মস্ত থাকে, ডখন্‌ নেই দ্রব্য 
পি এখীর এব্যাকবহিলে নি নারী হঙজে চাহে, কিন্তু 
উক্ত তজ্ার গ্রতিঘাজ পাইয়া মাতে পারে ৭ লা সুতি, 
উহ সামযবস্থা থাকে) কিছ ঘটি খু ভজা” এক 
দিক্‌ ধরিয়া? কিঞিৎ উচ্জন করা বয় ভীহ! হট, 
উহার গ্রদুক্ষি কিথ্িছ পরিসার্তভ হইবে । ভিখনু 
কভাঁর-মধা স্থলে পানীৰ যে 'সাবর্ষণ পড়িভেছে ডাহা 
' প্রর্বষৎজন্ধ রেখাক্রসেট পড্ছে কিন্তু ভার প্রতিতাত শী 
দেই রেখর গুতিকুল সুখে হয় না) তখন গর পা 
প্রতিকৃতিভে আকষখ শ্ঘপ অভিমুখে এবৎ প্রহিপাত 


“ঘৰ অভিমুখে হইতে 
খকিবে। কুতরহ ঞই 
£ই পুলের দায়! 'ঘ 
নাল পা প্বচ”রে- 
খা জমে 25 জং ্মথে ॥ 
নব শউী স্থগদ ক্ দে 





খিডে পাওয়া যায় যে, থপ যক্তবড় প্ঘচ? কছ। ইউ বড 

1 অতএব শা এপ্স নীচে 'কিখ? ভক্ত ।টা লা খল এ 
দ্রধা ধতবজে পড়ি যাইত, ত ভক্তরা যাক ভিত 
ঘঃস পড়িতে পারে না। জুতিরাহ ছি ঘতত। ক ভাত ও 
তেক্ষা অনেকমল্প ভাই) জোক জবা ছধ রেখাদ টানি 
পে দঘঘ" স্বস্থানে খযকে। চনত উ€ধ প্ঘচা ভা খণ্ড 
গত নিষারিত হয়! 

আতএব বোধ হইতেছে, কোন দ্রব/6ক এ সরে দ্যা 
হস্-নিক্স খরালের উপৃর চেলিয়। ভিন্সি ত। 
উহার উপর হইতে যে কনা শড়িতেছে ভাঙলো আট 
কাহয়। রাখিতে অগেহ্। কত অল্প লল আছে উল 
উদাহরণ অনেক স্লে সর্বদাই দৃষিযোচ হত! 
যাইতেছে! যখত গাডোখানরা কিছিদুক্নগ কানে গাডি 
ঢুনিবান চে করে তখন সহজে নাপানিহল যে বন ।পা। 
গাড়ির 21কা যাইবে সেই ম্ছানে তক্তাপাতিয়া দের তাহা 
কবিলেই গাড়ি ভুলিতে পারে! যখন্‌ আমর কোন 
উচ্ষম্ছানে উঠ্ঠিবার চেষ্টা করি তখন্‌ একেবারে অ্পন! 


দিগ্নের শরীরকে তত উদ্ভ করিভে পারিব ন1 ১.1০০| 
'মইকে দ্রুত রাখিয়া তদ্বারা উঠি, খাক্ি। এ 
সই একটা ভ্রম-নন্ব-ধরাতিলের কার্ধয করে । গড় 
সংকিদহ বড় গিগ! ভুলিবার অয় উ গাড়িরপশ্চাও 
৮ কিয়া দেয়) লাহাছে এ গান জেন-লিক্র পতল 
এব উ্ত্তে অনাযানে অভি কভার ফেব সকল 
ই 9 হইতে চ্। 


হয় উই দ্বার) তই বদর লা হাইন্ছে পক রর 
25 ছেতে ঘা ঘি তি) এ তিনটারেখা পল 
কাযা চপ এলেই ৫0৭ হি ৭, *গ্বপ। দিনাএর সন 
ভাহশা হি যু লিন ভাত হইত, বিঠ ক কথা । 
লংন কা হেট কান ভগ বিদ্ধ কা হকের 
জার স্থানীত, বা উপ বল স্ছানীয়। অডওর তিন 
ইইতেছে 2 ্থ কখন ভব ও আপ যি খাও 


নান দৈর্ঘ গর? টাহার পঙ্কজ দি হয় শ্রার বিশু এ, 
নাম স্ক্যান) এবং ভাহারি সঙ্কেত দি হয় তলে উছ সগুঃ 


০ ন্ট রদ রা । € 
এই নিয়ম শ্মযণ করিয়া, ভিজ কস শি বিল 
কভৰলে কি পন্মীগ ভার আামযাবস্ট হয় তাও লি? 
করা লাদতে পারে । কান পামনি্জ ধ্রাচল ই 
কীর্ঘ এর? ম হাড উচ্চ, ভাহার উপরে ৯৫ মের দার 
মাম্যাবন্ছ রাতেও কাত বলের আঁবঙ্টাক 11 এই শুতে 


যন্ত্রবিজ্ঞান | 5৫ 


দেখ] যাইতে যে? ১২৯ ১৯৫ ও জিত 


অথ « সের বলের প্রয়োজন । 


কোথাও, কৌথা শব 
দ্রচটা ক্রম-নিন্ন দন রখ 
৬লেব কার্য এক কা ৮1২ 
চলছি নিষ্পন্গ হইয়া রর ৃ 1 রি ৫ 
পাকে ১৫৯” পু্তিকতি /্ে ক ] রঃ রি 
কইিকরিযাদেক ৫সঠিত টিক 


হর কল স্থলে হেন এক জিকে *কটী ভার পনি 
খাছ, জেমনি অপর কের 'আঙ এবছী জার উঠি 
শ্াংছিসে | এপ" এবং পি 'রিঘাল কত হইলে উহা 
দিগের সংজাযাবস্থা হইচব তক সুর্বোক্ত রা 
শিচ, ছারা অনা সিদ্। হয় । এট লে মাতুক সত 
সুরত করিতে এন ৮ম এও নলের তায়ে ডন গন সিং 
ডু পা, 


5282, 
পাকে জাংম্য।ল প লাথিতে ধন পা, এুতি বালি ও, 





$ 7 ০৯১৯১ জট তিল সু দান সদকা 

নং ত৩এব দহ চু বন্ধ সগীনণ হিউগলাগ জা 
সহ আরব ক ১৯ রি 

বসা হুউবে। বাদ মা 5৬ সর কবধা ও জাতি ছিল 


২১৯ 


২7০ ৩৯ মের, অথ মা ১৬ সেরহইলে দি ২ নেও 


রে 


হওয়। আহক । 


৪৬. 'প্রান্কীতিক-বিজ্ঞান। 


যদি ফ্রম-নিন ধরাতলের উপর ফোন ফাএ1 ড্র ছুলি- 
বার সময় ব্ল.এ ধরাডলের সমান্তরাল দেখাক্রদে 
এগুক্ত না হুইয়্া অগ্ কেঃন দিকে বন্ধ'তাঁবে এখুক্ধ হল 
তাহ! হইলে গভি-বিভাগের নিউধাৃমারে উ বলের ফল 
'নি্পণ কর] আবশ্থাক। ৃ 
“গন নাদক পয়াতলের উপর 


ই রা র্‌ 
/ - ৭, গা নানক একটা ভাঙা-ম্র্য 


১চ দিত 








| বজ দ্বর; আম্যাবস্থ হইয়া আঁ". 

না ৮২ ডে গমন স্বজ্জে একটা চকরখ' 

ৃ ২. নানসমস্তরাল চতুড়ুজ ৭ 
গা 


ন্লন। করিয়া উদ্ক্ থিখ বলকে “কচ ও কা এই দুই 
ভাগে বিত্ত করগেল। এ ডইয়ের মদে কর যে খল 
তাহা দ্বারাই জ্রব্যটী ত্রন-নিক্ন বরককীতলের উর টিন 
থাকিবে আর “কচ' বলের দ্বার উধন্াতনের উপর ভহতা 
যে ভার পড়িতেছিল, ভাহীর কতক খান হবে।  ॥ 
যদি'কখণ বল নিম্নাতিমুখে অর্থ।ৎ খেক অর্দি 

প্রযুক্ত হয়, ভবে উহীকে ভাগ করিছা কা র 
দুইটা বলের কার্থা দেখিতে পাওয়া যায় ত্য) * 
দ্বার! দ্রেবা নামে আর চক' খারা উহ! ইধরাতিগের ৯% 
চাঁপিয়। 'বইদে। 


খ্গ্ী- জ্ঞান যে 


নম আধ্যায় ) 


দা জল বংছেলি ১) 


যদি কম “নন্ন ধরাডিলের উপর কোন জব্যকে লা ভুল 

_লিষা দ্রবাট। যথা কর তথ।্ছির করিয়াই রাখা যায় বং 

ধরাতলকে তাহার নীচে বল ছার শুবিকট করি স্ব ছে দি; 

ঘাঁধ, তাহা হইলেই ও ক্রম-নিম্ন পর1তলের না লী, 

জখব। ছেনি হয় ( এড অ্রকার ভ্রামতশিম ফাটি হল 

রি নির্টিত হইন্খে কাজল] এবং ধা নিষ্িত হই 
কত সি 


ছণ্ন লাষে আভিতিত্ত ভষ 
»০ পা্গ ক “ক বটি । পুশ (হী 42 


এ 
2.7 
] 
রি 
পি 
০ 
রঃ 


প্টহ! 9 ফি বাতি 


1 
! 
টাল উসক্ুছেব চি আই 
5.1 প্রন্থুনি ইসক্ুসের দয, দ্বই 
চা তি বে 
সস কি তস ত খ্দ্ঃ সি।ঙ্ছে সে 


7 
টা 7 উঠ । কালি ঞী ছুই ফিকে 
সু 
২৯২ কিঞ্িন্ত অরিতে পশাও 
- টীম, কিন্ত উহ লিন 





বাতির অর্থাৎ “কারা পা এর দিকে মীইহ।ব কাছে 
প্রন্তিরন্ধক লই) এক্ণে বদি সিষ৬ নীমহ এক 


রর  ্রান্কাতিকণ 


কাজলা লইয়া তাহার সুষম মুখের দিক্‌ অর্থবহ 
দিক এ অগলের নিক্পে প্রবিষ্ট করাই! পম্ট11 ত 
ইতে অর্থাৎ "গর উপর হাতুডির কৃঘাঁত করা. 
তবে ব্ গিথঙ রমশঃ 'কখ'র নীচে প্রবিষ্ট “হইতে থকে 
সুতরাঃ খক' উন্নত হইয়া উঠে। সিদ্ধ, 
সচবচার লোকে কাজ্লার আঁকার যেরূপ করিল 
খাকে তাহাতে ছুঈট্া জম-নিন্স পরহাতল পরস্পর 
তলল্ঞাঁগে সহযুভ' হইলে ধেক্ুপ হয় চি £নই রূপ 
'দখায়। 
দেখ, এই “কগঘণ নামক সে কাজল 
সে কেকল 'দি্গ/ এবং খপ? এই 
ছইটাত সংযোগে জগিয়াচে লেখ 
হয় 
পর্বাল্লার, ব)বহার অনেককে 
দেশিতে পীজয়া গাছ ফাষ্ট টি 
ধিতে কাজলা রসাইয়া চিক, ক, 





হাজ প্রভৃতি অভি শক 12 শু 
মস্তক উপত করিভে হইলে তাহাদিগের নীচে কজি 
এবি করো; কঠিল ধাতু সকলকে কটিতে -ডানর রর 


আঘাত করিবাকীটে | ফলতঃ কর্ডনের যত প্রকার উপধায় 
গছ সকলই এই যন্ত্র হলের একর-ভেদ মাত্র রী, ্ 
কাট।লা ক্র সী প্রেক পন্ভুতি বত যঞ্জী সকলেরই 
মুখ লা এবৎ আমে স্ুল!  উদ্দাা। সকলেই কাজল । 


পা ৭ 
ব্ত্রবিজ্ঞান। ১০৩ স৯ 


কার্ধা বিশে দে কাঁজ্লার মুখ-কোণ স্থল বা স্পা করিস্ত 
হুশ । বে একল বাটালি দিয়! কা কাউ। যায় ভাহাি 
গের মুখ কোণ এত ভ্িশ অহশ। লৌহ কাটিবার ছেনির 
মুখ ৫ হইড্ে ৬০ অ-শ পরিদিতা ভদ, মাজাতে পিজল 
কাটা যায জ্তাহাদিগের মুখ চা হহত কি জিপশ এসঘনুক্ত 
ঁংদ। কাজল।-সক্ত্রের সাদ্যাবরল্া বত বদি তি শাক 
দস তত ভীহর আয চাল উজ রুতপ নিক তগ খাই 
কাই শগীব ওমজকার শাকুণিহ এহা যে ইহাদ বং হাতে 
'অংঃহঃতকূপ এলউ আপম্থ্যক তব) আঅকাঞ্জী ভর তাক 
ল উহান অন্ধ স্তনে কালা কু তু শা আরুগ 
হার বিশেব গুণ এই তে, পু আসা ছে কার্ধী কন্িতেছে 
৮1৯ আঘাতের বণ লিঝপণ কলিয। অর বলে তম এ 
চ'প দিলেত। কাত পর্বত কার্ধা কবে পা) সই অহা 


হাপকে পয কল ক বৰ বতলত তি লতিত তেতুল না 


নত 


বর্বর অন্পান্ঙ্'ল পনিদাল করিতে চা, সহ এইঈ 
লাজ তাহ গু যায় না) এই জনা এই 
** বাবস্থা নি্গপণ করা ি ৮51৮ হহায়াছে 
আ/দ্যাপি কেত নিশ্িত করিতে পারেন নাই 
ছঝ্টান্ত দেখ, পুষ্টার দ্বারা কষ্ট কিদ্বার্ণ হয় এ স্থলে 
বধ কর যেন কোন কৃঠাত দশ সেব ভাী জর 
ভাঙা প্রাভ েকেত্ে ৫৭ হাতি ম্ছাশ নান! দশ 
বেগে প্রযুক্ত হইস়্। কাঞ্জের ভিত হঙ্চঃ ঠ বসিষ, যায়। 


তবে এ কটারের বল ঠিক্‌ ৫১ ৮,০০৫ ৫সর বি 
৫ 


উই 5 
ককলি 


৫5 প্রা্কতিক-বিজ্ঞান । 


১২ ন্‌ মণ। কিন্ত যদি এ কুট: 'রকে কাষ্ঠের উদার বা 
পি তাহার উপরিভাগে ১২ইমণ ভারী কোন ভ্রব্যকে 
* হাঁত উদ্ধ হইতে চাপাইক়! দেওয়া যায় তাহ!তে উত্ভ 
কুঠার কখনই হহাত প্রদেশ করিতে পারে না? ইহা 
ঘে কিজন্তয পারে না ভাহ! বলা অতি কঠিন : কিছু 
এ স্ছুলে যে, চীপ আঘাভ-বলের প্রতিনিধি হইত 
পধবে লন! তাহা স্পষ্টই দেখইন্ডেছে । 


দশম অধ্যায় 


€ স্‌ যজ্্রা। ॥ 

" ক্ছেযন্ও ভ্রন-নি -পরাতিচর কার ভেদ মাত্র 1] 
ণকখ” নামক সস্তার 

কাট দণ্ডে“কখগ” না 
ঘ কাগজ নির্মিত একটী 
চসমকোণ ত্রিদ্ভুজের “ক 
টু দ্িক আটা) দিগ্ 
সুড়িযা দেও। তাহার 





যন্ত্র-বিজ্ঞান । ড৬ 


পর এ কাণজ খানিকে 'কখায়ের গ!য়ে যড়াইড়া দেখি 
লেউ »দাঁধ হইবে যে, ভহ] ঠিক্‌ পার্খববস্তী অপর পভ" 
কর নয় হইয়া্টে। উহাই যনে প্রন্টিরপ ! 
৫২ শ্যলে দেখা সাইস্ডেছে ফে সমুদায় কাগজ “নর্ষিতি 

প্বাতলটা সমান পাঁচ ভাগে বিকি- হইখ। স্তঙের গাছে 
*ঙ্গাচট স্ুত্রাকারে পরিনত চি 1 ণুসষ্টা স্তরের এঠকত 
খাক কথ পিউ ন্ট ইনাক। গন্ধলেই গর্ত 
মন, "আর নেই আুদ্রদিগেপ পরস্পর দুখ কিছ বা 
“এয ভাবা জজ কিম্বা চপ ইহাব[ও এবস্পব সমান । 
অপহব এভাদুশ বঙ্ক্রে এত পাক ঘুপিসা মাইল বাস 


বক কঘ এভূন্ধি শ্থান ঘমন কর। হয, কিন্ত হনব 
কা পুতি স্থান মাত উদ্ধত হা তা আভএক 


জাম, নিগ্ধ ঘরাজনো যেমন দৈর্গান্দে বল দান এবহ 
উচ্চতর তরদ্ধ।না পুত লিপ 1 ফলন জাতক হই- 
দেউ সাম্যাবছ্। [শ্কাগিল হণ, ৯ স্থজেও অকথ্য 
মেইকপ হইবে আথত স্বর ভাল লাল দিয়া হব, 
ই ১ ০০১ 
*আর সুত্রে বেষ্টনকে দল ছারা? রণ কর্িহ ৪ গুই 


্ষষগ্দের কাম্যাবম্যা আব- 


টি, 
৬ 
হু 


শুণ-ফল সমন জাগলো 
(1রিত ভইবে। 

£ প্রস্থ ্ক-যস্ত্ের ব্যবহারে প্রায়ই উহার পতিত দক 
টা দণ্ড খের সংযোগ থাঁকে তাহা হইলে ললের জারও 
লাঁত হয়। এ দণ্ড যন্ত্রের থুরণে যে পরিধি ভয়ে পেই 


হু প্রাকৃতিক -বিজ্ঞবন | 


পরিখি-পরিমাণ সারা? 
বল গুণিত হয আব 
সুত্রছুরত্ব দ্বারা ভর 
শুণিত হয় । ক্িরাঁৎ 


রী দক্-যন্ত্রকে যত বড়কর! 


কা 


যাইবে আব স্ঞএ দ্বুরন্থ 
কো বভ অস্ঠী করা যাইিছে 
এই বক্স দ্বার ততই 
হালের জাভ হইতে পাতে । 
পবন কার্থ্যক্াাদে এইরূপ হইয়া! উঠে না? কারণ 
দগু-শত প্রকে অধিক দীর্ঘ করিতে গেলে আহে সত 
কর! ছু্ষন হয আ।র স্থস সুত্র দিকে অধিক জপ না 
করিলে রস্পর নিকটবস্তী করা যায় না! কিস আর্ক 
সক্ষম করিতে গেলেই এ সুত্র গুলি ছুব্বল হই'য়! পড়ে, 
স্হরাহ অল্প চাপ পড়িলেই ভাজিদা যায়। 
পুন বাবহ'”্ৰ প্রানই ছুইটী স্ষুর বাবহার হয়। তদ্মেখ্) 
একটার স্থত্রক্কুর উপরিভাগে কটি থাকে, আব একটা” 
ক্িকু বাহার বিপরীভ-রূপ হয়। সেই দ্বিতীর স্গুর নম 
আবরণ শে 1 ভর আবরণ নু শুন্য" গভ এবং তাহার 
»কল ভিভরেব দিবে থাকে । উহার যে স্থান উ 
প্রকৃত স্কুর সেই স্থান নত। এইরূপে উহার! পরস্পর 
কাশড়াইয়! বইসে। €কান কাটে ক্ক বিদ্ধ করিয়া পুন- 


যন্ত্র-বিজ্ঞান । ৫ তি" 


রায় তুলিয়া লইলে এ কা্-ছিজে চিক্‌ স্কর দাগ পড়িয়: 
থাকে দোখতে পাওয়া যায় 1 দাগ যেমন দেশাছ 
আরদণ স্কুব ভিতরে অবিকল এ রূপ সুত্র কাট! গান, ! 
স্কুজয়োগের প্রথা নান! শাকার 1 কোগাও আও 
রণটা স্থির থাকে প্রন ্কুটী তাহার ভিতর দিয়! ব 
-কাথাও বা ্রস্কত স্ক ঘুরেনা, বি আবরণটীকে ী 
ঈলেই উহা! নামতে উচিত্তে পারে । এই উভয়বিধ 
বর (স্সভাগে প্রতিরূপ প্রদর্শিত হইজেছে। এহ'র 
কখ স্থানে আবরণ গ্ 
আছে। এ স্ডান সরে, 
কিন্ত ছু-ঘন্ত্র ছার!স্কতে 
পাক দিলে উহ? স্ব 
নামিয়া আইসে, সু হরা” 
ন্কুর মুখাম্ডিত পিফ 
সকের নিন্স্থিত তব 





প্রাকতিক-বিজ্ঞান। 
ষন্ঠ অধ্যায়। 


1 অক্ষ চপ বিষম অক্ষ-_বক্ষনী--দক্তর ০্র-স্ুকুটি পাল্তর-_ 
পাশ দন্ধর"মরল দজর-ধরিক দ্র] 

দগু-যক্্র অবলগ্বের উপর ঘুরে ইহ? পুর্বে বল! হই 
যাতে । স্তরাৎ দণ্ড মান্ত্রর আএতয়গ কালীন তাহার 
দার্ঘ ভু দ্বারা একটা বৃহত্ৃত্ভ, এবং ক্ষুত্র ভুজের দাস 
একটা, অপেক্ষ-কুত ত্র বুদ জন্মে । ছুই বু ্ষি 
ত্রিত কৰিলে, কি বপ হয় নিচ্ষে তাহার শ্রতিক্ৃনি প্রা ও 
হইল । এই শ্হংল .বাঁ 
ধ হইতেছে যে, 'খক? 
দণ্ড “আএর উপর দু 
রি; কখন “লজ” ই- 





৬ 
ঃ ৮ 1২ ভ্য।কারে'অ এর চু 
সত 1 দিকে অবস্থিত হ উা, 
টা রঃ এ ১ ছিল। আর “ক স্থানে 
০ রিরাতি বল প্রয্মোগ করাতে 


ভাব এব বলের ষে সম্বন্ধ হইয়াছিল যখন্‌ “ক *5 
স্থানে এবং 'খ" ছা" স্থানে বাইয়া উপস্ফিত হইল, তখন ও 
সেই সন্দ্ধের কিছু মাত অন্যথা! হয় নাই । অতএব হি 
“খক? একটী মাত্র দণ্ড না থাকিয়া! “অ” নাঁঘক অবলম্বের 
উপর 'খক'এর সমান যথা, 'ছচ” ঝজ' প্রভৃতি অনেক্ষ 


যনস্থ-বিজ্ঞান, ৫৫ 


গুলি দন? থাকে এবং বল প্রয়োগ কালীন তাহার কথ 
একটিকে কখন অপরটিকে ধরিয়া কল প্রয়ুঞ্জ কনা 7য় 
তাহ হইলেও ফলের অন্যথ] হউন্ডে পারে না? 
এই শ্রকার যন্ত্রের নাম অক্ষ-চক্র । এই স্ছলে দির্ঘ ভু- 
নে দ্বারা যে বুত্ত খন্মে তাহাই ভল, যথ। কটজগ? এবং 
ক্ষুত ভুজের গ্বারা বেবুক্ত জন্মে তাতাই অন্ম+ থা “শঝ- 
কা:এই মাক্রব সাম্যাবস্থা নিরূপণ কবিতে ইটতল দীর্ঘভূজ 
বাঠজ্রের ব্যাসার্ধ লইয়া বজের জিত গুণ করিছ্দে হয়, 
আত কুদ্র ভুক্ত বা "সক্ষের ব্যসাদ্ধি লইয়া! ভারের সহিত 
শর? করিতে হয়। এ ছুঈগুণ-ফল সমন হইলেই ঘও 
ভ্েব সাম্যাবঙ্থা জান। যায যেমন ও হঙ্গুকে বল 
নধাক করিলে বলের ক্ষতি হইফা কেগ্েৰ লা হয়, আহ 
ভার-নধাক করিলে তাহার বিপরীত খে অধাহ লেগে 
ক্ষতি হইয়া বলের লাভ হফ। এই যক্্রেও অবিকল সেই 
সপ ঘট অঙ্গে দল এবৎ চক্রে ভার গাকিলে দেগেষ লাজ 
নবাব চক্রে বল এবখ অক্ষে ভার খাঁন্িলে বলের লাভ হয । 
এই একট অক্ষ-ক্রযক্তের গ্র- 
তিফুতি  'কখগ' নাগক চক্তের 
এক স্ছানে এক গাছি বজ্জুর এক 
দিক জড়ীইয়] বন্ধ আষ্টে 1 সেই 
রজ্জুর অন্য গর্ত “" নামক 
স্থান হইতে বল প্রদস্ত হয! 25 
ঘল*নামক অপর এব গাঁছি রি, 





৫৬.  প্রীক্কৃতিক-বিজ্ঞান। 


“ঘগচ'নামক অক্ষেতে 'বখর' রজ্জুর বিপরীত ভাবে জ- 

- সন আঁছে। অতএব্‌ এ রঞ্জু দ্বার! যে “ভা? নামক ভার 
ুলিতেছে ভাহা যদি বন্ধের বাঁধ পার্থ থাকে তবে চুক্র 
বন্ধ খর রজ্জু “ব* নামক বলবদ্ধ সমেত মন্ত্রের দক্ষিণ 
পার্ষেকুলিবে। এইবূপ হইলে যখন্‌ “ব আপন ভারে 
নানিবে তখন্‌ চক্র 'খগহ' অভিমুখে ঘুরিবে, অক্ষও এ 
চক্রের সহিত ঘুরিবে, সুতরাং 'ঘ্লল' রই তাহ!তে শুটা- 
ইয়া যাইবে এবং তাহ) হইলেই তি, উ্টিতে থাকিবে ! 
যা এই স্থলে ১৩প্র ব্যাসান্ধ ২ দত অক্ষের আধহাত 
এদ বলের পরিমাণ ৮৪ স্রে হয় তবে ভার হে ৯৪--১ 
০১৯ সের হইবে ! এন্ছলে যছি ব' ক৩ নামিল এবং ত। 
কত উঠিল ইহা পরিমাণ করিতে হয়, তবে স্পন্ট 
দেখা যাইবে যে, বিয়ের দড়ি ৪ হাত খুলিয়া আপিলে 
“ভায়ের দড়ি ১ হাত মানত খুলিবে 1 অতএব দেখ যেমন 
বলে চতুগ্তণ লাভ হইতেছে তেষনি বেগ চার ভাগ 


মাত্র পওয়া যাইতেছে। ৃ 
ইটাও একটা অক্ষ-চক্র খন্ত্রের ? 


প্রতিরুভি। 'চঘ' নামক দগ্ড দিয় 
ঘুরাইলে 'গঘ' দুটা ঘুক্সিতে 
থাকে, তদ্ারা “কখ'ও এ ঘূর্ণন 
ভিমুখে ভ্রামিত হয়, ক্ুতরীৎ 
যদি “ভা” নামক ভাঁরে বদ্ধ পু 
“কখ' অক্ষে জড়ান থাকিয়।যণনের 
বিপরীত দিক্‌ হইছে লক্বমান 
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থাকে াগ! হইলে এ রক্জদু অক্ষে যড়াইস্সা “তা, উন্নত 
হইয়? এ ॥ এই যান্তে চক্র দুষ্ট হইতেছে ন! বটে, কিন্দ 
কিং বিবেচনা করিয়া বুঝিলে গিঘ' দণ্জকেই চক্রের 
খ্যাসার্ধ স্থানীয় বলিয়) বোধ হইবে। অন্তএব যদি 'গঘ+ 
২ হাত, অন্দের ব্যানাদ্ধ হু হাত এস” বলের পরিমা৭/8 
সর বিষ! অবধারিত হয়, তবে তাত (৮807 ১ল১৬ 


৮1 


জের হইথে। 


জাহাজের উপব এবং 
যে ঘাড়ে গাহাক জা 
গায় এন খাটে, এই 
প্রকার অঙ্গ চত্র থক 
উহীর মা ৮7 রি 
কে কি খচি শর প্র 
ভূতি দণ্ড মকল আছ্ছে! 





একই ভ্লান তোঁক উর ত্র একহটী দণ্ড ধরিয়। ক দিছে ই 
ও “বসভহ' নানক অক্ষ খ্বপিতে থাকে 1 নলুতির 15 তাহাতে 
“কপ? নামক মে রল্জ পান থাকে তাহা ও 6 হপরীত 
ভাবে গুটাইয] আইসে এরং তদ্রার! জাহ।জের উপর 
লঙ্গর উঠে এবং জাহাজ ঘাটের কাছে আশিয়। থাকে । 
এই যন্ত্রের ইদ্রাভ্ী। নাম “কাঁপক্টান্ । এ শব্জের 
অপতভ্রহশে এতদেশীয় মাধারণ লোকে উহাকে 'কাগ্ডান্‌? 


৫৮ প্রাকতিক*বিজ্ঞান । 


বলে।, এই যঙ্সে কত বলে কতনগার সাম্যাবস্থ হয় 
বিবেচনা! করিতে হইলে যত্ত গুলি লোকে যত ধল দিয়! 
দণ্ড সকলে শক দেয় তাহণর সমষ্টি লইতে হয়। যদি 
কোন কাপ্তীন-যজ্ত্রের দণ্ড ৪হাঁত পরিমিত হয় ও ভাহার 
মধ্যগ্ুলেব,অর্থাৎ অক্ষের ব্যাসা্ধ ১ হাঁত হয় আর ভাঁ- 
হাকে ৫ জনে, প্রতি ব্যক্তি ৬ টি গরিমিত বল দিয। 
বুশইয়া থাকে তবে বলের পরিধান ? ৯৬০ ৩৭ মণ 
অবধারিত হইল । সুতরাং ভার (৩৭৮ ৪)--১ 7 ২৪ 
মণ হইবে। সুটি উডাইবার লাঁটাই, এ টা ইবাৰ 
চরকি, এ সম্দাষ অক্ষ চক্র সল্্র। উহ্ভাদিগের বাট 
অক্ষ এবৎ পেট চক্র! চরকাণ্ড একটা অঙ্গ--চক্রেন উদ 
হরণ স্থল' ঢরকাঁর কাঁণ করের কাথা করে, হান 
ব্যাস সেই চক্রের অক্ষ হয এ অক্ষ ঘুরিলে পাখি সমেত 
হাড়ি ঘুরে, সেই হাতিও বাস্তবিক একটা চক্ত মাত্র 
পন্দে যাত।৯ কথিস হইল তদ্ব্াব। অবশ) বোধ হইয়! 
থাকিবে যে, এই যন্ত্রে চক্তকে যত বড় এবৎ আন্ষকে যত 
সরু কর! যায়, ততই বেগের ক্ষতি ও বলের লাভ হস) 
কিন্তু চক্র নিতান্ত বৃহৎ হুইস্স/ উঠিলে উহ1 লইয়া কোন 
কার্ধাই কর! যায় না । আর অন্ধগ নিতান্ত সুক্য 
হইলে কিছু মাত্র ভার সছিতে পরে ন$ অথবা অত্যপন 
মাত্র ভারে ভাঙ্গিয়া পড়ে। এই বৈষঘা নিবারণার্ধে 
একটা অতি সুন্দর উপায় অবধারিত হইয়াছে। 


যন্ত্রবিজ্ঞান। 4. ৫ঈ 
“কৃখ' অক্ষের, এক 'ভাগ 
“কগ'কে ম্ুল বরিত্তে 
হয় এবং অপর ভাগ 
'্বখাকে অপেক্ষা-কৃত 
সুস্থ করিতে হয় । এই 
দ্ূপ করিয়া! এক গাস্ছি 
দর্ড় এমত কপে যভ়া- 





ই দিত ইন যে, ভাহার এক দিক “কগ' চে খিটা- 
হয়া লইভে থাকিলে মঘ হইতে কিপিং খুলিযা 
আইসে । এক্ষণে দেখ খুরিবার সমশে সমুদয় 
আক্ষে একবারে পাক সাগিবে, কিন্ত সই এক পাছে, 
'কখ'যে যত দড়ি ভাইস? যাইব 'ঘখ' হইজে কদ।পি 
তত খু লব ন[, আত? কশি-বদ্ধ ভাব কিক্ছিছ 
হতহইব 1 ফলত 'কগ' ভাগের পরিখি-প্রমান এ 
রের উন্নতি, আর “ঘখয়েব পরিধি-প্রমাণ উহার 
রতি হইতে থাকিবে । অতএব “কগ' ভাগের ব্যাঁ 
সার্ধ যত তাঁছ। হইতে “খঘ' ভাগের ব্যাসান্ধ পবিনাণ 
বিুক্ত করিলে যে সংখয। হয সেই পরিমাণ ব্যাষ'দ্ধ 
একটা অক্ষ বাবহারেব যে ফল, আর এই বিষমাক্ষ 
ব্যবহার করাতেও ঠিক্‌সেই ফল হইচব। আচ দেখ 
অক্ষকে অধিক সরু করিয়। অশৃন্ভ করিতে হয় নং; 
যেমন অনেক গুলি দণ্ড-যক্ত্রকে এক িরিত করিয়া হি 


রঙ 


প্র 
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দণড-যন্্ প্রস্তুত করা ঘাঁধ এব€ তাহা করিলে অনেক প্র- 
কার কার্ধের সুবিধা হয়, সেই রূপ অনেক গুলি অক্ষ- 
চক্রের মিলনে মিশ্র অক্ষ-চক্ত জন্মে, তাহার দ্বারাও 
কার্দ্যের ষথে্ট সৌকর্ষয ঘটিয়। থাকে । বিশেষ এই যে, 
দ-যক্ত্রের বরা একেবারে' অতি শীত্র অত প্রবলতর 
ঢাপ গড়ে, দিশ্র-অক্ষ চক্ত দ্বারা বন্ছক্ষণ ধরিয়। সমভাবে 
বূল প্রাস্কোগ হয়ঃ কিন্ত সই বলের পরিমাণ নিয়ন মিশর 
দগ্চ-যন্ত্র হইতে স্বতন্ত্র নহে। অর্থাৎ যন্ধ গুলি চত্র" 
থাকে তাহাদিশের রা সমস্তের গুধ-ফলছে বল 
দ্বার) পূরণ করিব! 'এবৎ যত গুলি অক্ষ থাকে তাহ, 
দিগের ও ব্যাজদ্ক সমস্তের গুণ-কলকে তার ছার। পুরণ 
করিয়ঃ এ হুই পুরণ-ফল সনান হইলেই যন্ত্রের স!ম্া- 
বন্ছা জান যায় । নিশ্র অক্ষ-চক্ত প্রস্তত করিবার শান1- 
বিধ উপায় আছে। ভন্তাধ্যে কএকটীর উল্লেখ কর! 
মাহতেছে। 

'€কটী চক্র পুরিতেছে, যদি এক গাজি দীর্ঘ রন বা চর্দঠ 
অগ্ব" শৃঙ্খল এ চক্রের গাত্রে বেস্টিত করিয়। আর একটা! 
চক্রের অক্ষে পরিবেষ্টিত করিয়া বন্ধান কর? যায়, ভাঁহ! 
হইলে এ দ্বিতীয় চক্রও খুরিতে আরম্ভ করে। চরবার 
টক্রুষে প্রকারে ঘুরে তাহা বিবেচনা করিলেই ইহা! 
স্পট বোধ হইতে পারিবে । চরকায় হাঁড়ি ঘুরে এবং সেই 
হাড়িকে বেষ্টন করিয়া এক গান্ি ভীইত টক্রতে পরি- 
বেস্টিত হয়, দেই তন্ত যোগেই টত্রুর ভ্রমণ হইতে থাকে। 
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এইরূপে থে রঙ্দ্রদি ব্যবহৃত হয় তাহার নাম “বন্ধনী, 
বন্ধনী সরল ভাঁবে দেওয়া] যায় এবং ফের দিয়1ও দেওয়1 
ঘায়। সরল ভাবে বন্ধণী পরিহিত করাইপে দ্ভয় 
চত্রের গতি এক দিকে হয, ফেরদিয়া দিলে, চতদ্বায 
পরস্পর বিপরীত মুখে চলে । 

“ক এবং খা? নামক ছুই 
চশ্র-"ভজঝনানক একী 
সরদ্ঃ-বন্ধন্ী দ্বার পরি” 
বেফ্িত হহয়ছে। যদি 
শশ সাসন্ চারেখ গতি 


জিত এ হজুর্দত শান্তি, 





মুখে ভইডে থাকে তত হি কন ২ বিচি 5 অপাটীত হা 
গনন করিবে । স্যতরাঁ ১ হটাকখন উভয়ের হাত 
দিকেই হইবে । 

কিন্ত ৭1, শামক থে 
এই আপা 25 একে বিশ 
র্যজ বঙ্গ কতক পরি- 
কৌষত ভইয়।ছে তাজা, 
দিগের শতি গনস্াথ 
বিপরীত দি ৯৩ 





শরাতিসুথে হয়। বন্ধনী দ্বার! তি দুর হত ডি 
সৎক্রমণ হইয়া থাকে । কোন বস্ত্াজানর ছাদের শিবট 
৬ 


৬ প্রার্কীতিক-বিজ্ঞান । 


যদি একটা চক্র বা অক্ষ-দণ্ড ঘুরিতে থাকে, বন্ধনী যোগে 
সেই শবছের শীচের চত্রকেও তদ্দারা ঘর্িত করিতে পার। 
যায়--প্রাচীরাদিতে শ্চিদ্র করিয়া এক ঘর হউন্ডে অস্ভ 
ঘরে ও এ গতি সংক্রান্দিত কর। যাঁয়--আর বন্ধনী সংযো- 
গেল প্রকার িদ করিলে এক শ্রকার গনি হইতে নান। 
প্রকারের গতি উদ্পপাদন করা যায়। 

কিন্দ যেখানে অল্প স্ছানের মখে)ই কাঁর্ধ্য সম্পল্গ কর! 
প্রাক হয়, সে স্থলে বন্ধনী ব্যবহার অধিক হউতে 
পর না তথায় কার্য বুঝিয়! চত্রেপ গ্রান্ষাৰ তেল 
করিতে হয় । যদি অধিক হলে আবশ্যকতা ন! থে 
ভাহ। হহলে চক্র গুলির ধার চশ্বীবৃত কবিয়। গাছে 
গায়ে বা রাখিলেউ একটী ঘুঃরলে সকল গুলি 
ঘুরে। চর্ম দ্বারা আবূ, করিবার ভাৎপর্থ্য এই যে, 
চক্দেহ শ্ঘর্ষণ হয়, ঘবণ না হইলে কেবদমাত্ড গায়ে 
ঠেকিয়া থাকিলেই একটি ঘুরিলে সকল চক্রপ্ডুলি ঘুর্ধিতে 


পারে ন1. রঃ 
স্থতার কলে এইরূপ করে। তাহার প্রতিকুত্তি ই । 
৭... শক? একটা বুজঙ চক্র | 


উহার পা চণ্নে 
মোড়া। উহ ঘুরি লেই 
উহার পান্থেষে, শ্ 
'খ* প্রভৃতি চক্র থাকে 
হাহার “ও ঘুরে। এ সক- 
জা চকন্ষের মধ্য ভাগে 
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ধ 


এক২ট। টব্রু, থাকে । তন্দ্ার! সুত্র প্রস্তুত হয় । 

কিন্দ গতি সংক্রমণের সর্বাপেক্ষা প্রসিদ্ধ উপায় 
দম্তর-চত্র। এক একার দন্ধর-চক্রের প্রতিক এই । 
এই প্রতিকৃতি দর্শনে বিশক্ষণ বোধ হইবে ফে খ" চক্র 
শরাতিমু- 
০ আপিলে 
উহ 
লালু কা চি 
ক্রিল চা ছাল 





ল্কে নীচে 
ঠেলিয়া দিবে তাহার পদ ক্ষণে ঠীসাক ফি আয়: 
ছকে ঠেলিয় দিবে এ ১ আনগিত এঅইকাপ হ জানত 
“কা চশণ্টীও নিজ শখ মনে জামিত হলিকে | সক্তি 
গুপ্সির আকার এমছ ব2, আবাল মেঃ পরস্পর ক্লে 
ভগ্ন ধা শীঘ্র ক্ষয় ভউগ্ং পাবা; এই জন) তাধিক 
,স্ছলেই দত্তের 'আাঁকংর এনভ কাবা যা যেন, ভাহাক' 
পরুদ্পসরে অধিক ঘর্ষণ ন;ঃ করিহা গাড়ির চাকা হা 
উপর দিয়া যেরূপ গড়।ইয়' যায়, সেই কূপ উপরে উগদুব 
গড়াইয়া পড়ে । 

কিন্ত এ প্রতিকৃতিতে চর দুয়ের দক্তঞনি ঘ ভাবণিক 
ভাহা দেখিলেউ বোঁধ হইবে যে" উহারা উভকে £ক 
সমতলে থাফিলেই পরস্পর যেগে ঘুর্সিত তইতে পারে 


অর্থাৎ যদ্ি এ ছুই চক্র, গাড়ির চাকা মল খাজা হল 


সস ৬ী। 
00 


ন্ 
ডঃ ঘ] 
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থাকে, সেই প্রকার, অথবা কুগ্তকারের চক্র যেনন গুইয় 
একে সেইরূপে, পরস্পর নিকউবস্তা হইযা সম্গিতেশিত 
হুয তা হইলেই এ রূপ দন্তর চক্রের ব্যার্থ হইতে পারে । 
পিন যদি এক 


কুনাবের  5.আব 
্যাষ্‌, বশ শ্যল 
ভলে ঘর্ণম্থ করি 
বর এ 2 ভান 
হয, তাহী হইলে 
এজ প্রকার চক 


দ্বারা কার্য নির্বাহ হইতে পারে না। তঙ্জন্া যে প্রকীদ 





$ 


দন্তর চক্রের শ্রমোৌজন তাহ'র পাম  সুনুত দ্র 
ণ তাহার রি তি এই" 
“কা ন।নক 5৩ মুকুউ- 


দল্ছর। "খা সংমান্য বন্দু | 
“ক »ভির চাকর ন্যায় 
লম্বমানে থরিতেছে। তা 
হার দনু মাগে 'খ' না- 
শক চক্র কৃষ্তকারের চ 





ডলে চক্র ছায়ক দি সুতি ও তিটিভ গে ক্র ক্ষ) 


গুন ববিতে হয় তাদুশি বা গত মাছ বিক্রী 


ছি নিব ০ 
রা 





অভ ঘা 


৬৬৮ প্রক্লতিক-বিজ্ঞান । 


“ পঙ্" বলা গিয়া থাকে, এবহ তাহার দন্ম সমস্তুতক ৪০ 
ন! বলিয়া 'পত্রা বলা যায়। “ক দণ্তর এ "খা উহার 
তক এনগ তু প্র রি 
উট সপ পিজ 1 দম্বউ 


ভব পাঙ্গনদি সাযোতিন ভা 


ছে 






১ এবং বলোর সাধারন! কি 
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| 
শা ১1৯15 
্ 


রত 718 হে ভ স্জাভ] £ঙ্ণে 
ন্‌ ৮৫ ৭4 র্‌ চরের চ 
| তত কথিত হইতেছে। পরবতী 
নি প্রিকিচিভে লি মাগক চ 


দভিবাছে। হস সাল 2 শামিক অঙ্গে উক্ত বা ভিত 
চর 


নান ভার স্লিতেছে । হদি কাতর ব্যাসার্ছি ৮ হাতি 


087 ৮5 তা (6 ৬ ভারি ০২০২ 
আড়ি 11 সর 
4 এিেশ ৩১১, সি রা 
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নর সপ ৯ 7 ও ১৮৫১ 
রহ টা / 
৮5৬ উনি 
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ঠা 
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বৰ 
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গ'এর ব্যাস ৩ হত, এর ব্যাচ পদ হত খিএর 
যাস হাজযাঞ ব্যানার্ধ-ভাত 'তপ্যাস হাতি, 


চিএ 


গু 
হয়, তর ব48 তের খুক্ধে উত্বে ১ বর ১৯ ১৯ বশ 


১ ৫৮৮৫ পপ ট* দলিল ৫ ল্য তে এক ১৯৪ ৮ 


নু ন্‌ ৮ টা 
বড» অথবা! ৪৯৬৯ হেলস ভাত ভাঙল তঞ্৪ 
োতেঃ খা ৭5 

কিন্ত বদিও হই দুদ শ কিল (দল বাটে ভঙ্াপি 


দন্ত চত্রেল বদ নিরূপণ করিতে হজ পাশ নে অঙ্গ 


লইয়। ব্িধঢন। করহি নিঘম 1 ভাব আনল ডি 


হয়ত ভুত সেক জন্রুস) তন টিচিপ দল জখাা 
+ ্ নল জা 7 82: ১০ 

'ঘা'এর ২, ভাব ১৮৪ আনত তিক 29 শাহ হিরন) 

সন্ত 5৩৮৪৮ ৫ বাশি নত শি 


₹৫৭%৪ 
দষ্ডর চকে আহ এ্রহতা এস আঅ৮ আহাও 
গাল! আাদশ্টঠাক । যখন কোন চক্র কোন নিশ্েষ দিক 
এর্ণিত হইলেই কার্য হয়ত ক্রতও তই্টল বিপরীনি হি 
ঘুরিলে কার্ধের বুট হ৯5 22757) প্রগঞ্জ আচে এল 
চক্রের গিকটে এক্টী খাঝক-ত শদ্দ করলা বাথ, 
শর্পশ গঞ্রু সচিঙ্া ভিত পৃর্িম ২1 শন পুত? এটি হী টির 

নট ৩ 


কু, দা উ ১ দেগছু দিতেন দত ৯৭৪? লক্ষি শর 


৬৮. 7. প্রীক্কাতিক-বিজ্ঞান। 


তাঁহার গমনের কোন প্রতিবন্ধকত্ভা করে ন1, কিন্তু চ্তট 
'অন্ঠ দিক ফিরিতে গেলেই ই দন্ত দ্বারা ধৃ হয়, স্তুত 
বাঁং উহ! কোন প্রকারেই ফিরিতে পারে ন!। 

“ক? একটী উক্ত বপ ধারক- 
দন্ত; 'খ'মামক দন্দুর চক্র যখন্‌ 
শরাভিমুখে ঘুরিতে থাকে ত 
খন্‌ “ক তাঁহার ঘৃর্ণন নিবারণ 
করে না. কিন্দু সহ বিপরণত 
দিকে ঘ্বারতে গেলেই ক'এর মুখ 
“খএর দত্যে বদ্ধ হইয়া যায় 





বাম্পীয়-যন্ত্র ৷ 


প্রথম অধ্যায়! 


ঈযুরোপীষদিগের নির্মিত সর্ব প্রকার যন্ত্র অপেক্ষা ' 
নখস্পীয় খান্ত্র জপ্থিক কার্য লাগে; বাষ্পীয় যন্ত্রের পয়োখ 
. প্রায় সকল কর্পোই জইতে পারে! জলতৃলা' গাড়ি টানা, 
আহাজ উ টান, স্তর প্রস্তুত কর, লক্ষ বুম! পুস্তকালি মু 
জি করংপ্রভূ্টি যাবতীয় কর্প্দ এক ন্/ল্পীক়্ অন্তর ঘা- 
১. ্লীই সন্পন্ হইয়া থাকে। সুতরাং বাম্পায় শন্্রকে যেমন, 
তি নিযুক্ত করা হাঁ ইহার প্রক্নৃতিও সেই রূপে 
শকফিখহ পরিবর্তিত করিতে হয। কিন্তু মেই নকল 


বাম্পীয়-নস্ত্র। ৬৭৯ 


উষ্ভা'র অনান্তর ভেদ মাত্র | কাদ্পীয় যাক্স মীত্রেরই মুত 
প্রহতি এক প্রকার । এই প্র করণে তাহাই বর্ধিত হইবে । 

কিন্তু এই যন্্ের যে কএকটা প্রধান অঙ্গ আছে কা 
হাব বিবরণ অগ্রে অগবত না হইলে সমুদীছটী একবারে 
হ'ত করা কঠিন ভয, অতএব ক্রমশ? একটাও করিয়া 
এই বন্ত্েব সকল জন্স এতাজ্রের বিববণ কবাবাইতেডে। 


" বাস্প কি? ] 
তাপ-বিজ্ঞানে এই শ্রর্মেব উস্তুব সবিশেষ করা বাঁ 
ইতে পারে, এইক্ষণে এইমাত্র বক্তব্য ষে. তাপের একটা 
প্রধান ধন্ম বিস্তাবণ ' খে দ্রন্য ভাপ্মংত্বত্ত করা যাঁক 
সেই বিস্তৃত হয়। কত তালে কোন্‌ ভরা কত বিস্াল 
হইতে পারে, তাজ, পঙিতের।! পরীক্ষা দাবা নিরূপিত 
করিয।ছেন; এবং উহার! এপ্রকাৰ এক খপ্দের সুষ্টি করি- 
যাছেন বে, ভন্ত্বাবা কৌন ড্রবো কখন কত তাপ আছে 
*ব্দাহ| নিশ্চষ বলিতে পাছেন।। ছে যঞ্ের নাঁন তাপমান- 
শান্তা | তপমান-বন্ম ছাপ অবধারিত হয় সে, জলে ২১২ 
₹শ তাপ প্রবেশিত হঈলেই জলের যোগাকর্থণ শক্তি 
এমত স্যুন হইমা যায় যে, উত্তা তারল্য তাঁথ পরিহার 
পুর্বক বায়বীয়,তখব ধারণ করে] জল সেই ব)ধবীষ ভাব 
প্রাপ্ত হইলেই তাঁহার নান বাম্প হন্ব। 
জল যখন বল্প ছয় তখন পুর্বাপেক্গ' অরিন আয় 
হন সম্পন্গ হইয়া! খাঁকে | ইহ নিজূপিত হহফ়াছে যে। 


৭৪. প্রাকৃতিক-বিজ্ঞান। 


জন্দ বাম্প হইলে পু্বায়ীতনের ১৭২৮ গুণ অধিক বিস্তৃত 
হুয়। স্ৃতরাহ ঘে পাত্রে জল থাকে তাহার সমুদায় জল 
বাষ্প হইলে উহ] কদাপি আর সেই পাত্রে নিরুদ্ধ থাঁ- 
কিতে পারে না। তাহার বিস্তৃতি মধিক হওয়াতে বাষ্প 
খঁ পাত্রকে বিদীর্ণ করির] বাহির হইবার চেষ্টা পায়। এই 
জন্যই কখন২ 'তাপ্রার-হীড়ী” ফাটিয়া যায়--ভাতের 
হাড়ার মুখে কিয়ৎক্ণ শরা চাপা থাকিলে সেই শরা উ- 
দঘাটন করিয়! বাম্প বাহির হইতে খাকে- এবং বাজ্পের 
এইরূপ বলকেই অবলম্বন করিয়া ইউরোপীয়দিগের 
বাস্পীমব যন্ত্র নির্মিত হইয়াছে । 
পরন্ত ২১২ তাপাংশে জল বাম্প হয় বটে। “কি 
যদি যেমন বাষ্প জন্তোে অমনি বাহির হইয়া যাইতে পা়- 
তাহ! হইলে বাম্পের বল অধিক হয় না । বাম্পঞফে 
পাত্রের মধ্যে বদ্ধ করিয়া যদি জলে ভ্বাজ দেওয়া যাইস্কে 
থাকে তাহ! হইলেই বাম্পের বল অধিক হুয়। ইহার 
কারণ এই যে, জলের উপর ষত অধিক চাঁপ থাকে তত. 
অধিক তাপাংশে তাহার বাশ্পোদগম হব এবং যত অল্প 
চাপ থাকে. ভভ তল ভাপাধশে বাম্প'অন্গে । অল্প তা- 
পাশে যে যাল্প জন্মে তাহার বিস্তারণ-শক্তি কখনই 
ধিক -তাপাংশজাত বাচ্পের তুল্য হইতে পারে না। 
হেতু ভ্বাপের বিস্তারণ ধর্টেই বাচ্পের বিস্তারণ গুণ 
(জান্সে। ঞুভেরাৎ ভাঁপাংশের তারতঘ্যান্থুলারে বাষ্পেরও 
” রষ্তারণ গুপের গানাধিক্য হইবে, ইহাতে আশ্চর্য্য কি? । 


বান্পীয়-যন্ত্র। ৭১ 


»স্াঁড়ি।] 

থে পাতে জল রাখিয়া অগ্রিষহযোগ দ্বার! সেই জলকে 
বাম্প কর] যায়, সেই পাত্রের নাম হাড়ি। বান্পীয় যন্ত্রের 
হাড়ির গঠন নান? প্রকার হয়। কিন্ত গোলাকার হইলে 
জলের অপিকস্থানে তাপ পায় বলিয়া হাঁড়ির আকার 
শৃন্য-গর্ভ গোল স্তপ্তের ন্যায় করাই সর্ধত্র প্রসিদ্ধ 

হইয়াছে । 
লৌহের বা তাঁঘ্রের অতি স্কুল পাত প্রস্তুত করিয়| 
সেই মৃকুল পাত ফুডিয়া বাম্পীয় শন্ত্রের হাড়ি নির্্াণ 
কঝিয়াস্কাক্ষে । কিন্ধ হাড়ি ধতই শক্ত হউকনা কেন তাঁ- 
হার নীচে যেরূপ জ্বাল পায়, তাহাতে উহা জাতি শীত্রই 
নষ্ট হইয়া যাইবার সম্ভাবনা । সকলেরই নিদিত আছে, 
কৌন সবুর পান্সকে চুলীর উপর সংস্থাপিত করিয়া যদি 
উহাতে কিয়ৎক্ষণ জলদি কোন পদার্থ ই মা দেওয ঘায়, 
তাহা হইলে পাত্রটাঁ অতি শী্রই ফাটিয়! যায়। পাত 
পাত্রেও এইরূপ ঘটিতে পারে। খাতু মাত্রেই অধিক 
উত্তপ্ত হইলে তাহার সহিত ভূবায়ুস্থিত অঙ্লিকর-বাঘুর 
রাসায়নিক সংযোগ হয় । সেই সংযোগবশতঃ ধাতু 
মাত্রেই মড়িচ! পড়ে এবং উহার। ক্ষয় হইয়া] যায়। 
কিন্তু য্গি ধাতু পাতে জ্রল থাকে, তবে পাত্রটা যজই 
কেন উত্তপ্ত হউক না, তাহার অধিকাংশ তাপ জলে 
যায়, এবং জলও বাষ্প হইয়া এ তাপকে অন্তহি্ত 


৭২. ' "প্রীক্কীতিক-বিজ্ঞান । " 


করিতে থাকে। স্থৃতরাঁং জল-পুর্ণ থাকিলে পাত্র বিদী€ 
হয় না। 
( জল-নিয়ামন্ধ ও 

অতএব বাস্পীয়্ যন্ত্রের হীড়ি হাতে সর্বাদ1 জল-পুর্ণ 
থাকে এমভ ফোন উপাঘ করা নিতান্ত আবশ্যক। তরি 
সিন্ত অতি ন্ুকৌশল সঙ্বক বাষ্পীয় হাঁড়িতে একটা 
শব্রবিশেষ পংযুজ্ শীতে । ভাহার নাম জিল-শিযাঘক 
উহা? প্রকৃতি নি বস্তী পুতিকছি দর্শনে স্পস্টরূপে 
বোধগস্য হইবে । 
| 'কখণঘ' যেন বাস্পীয় য- 
চজ্ুর হাড়ি ।উহার উপরি 
লাগে "চা নামক একটা 
ডি আছে ।সেই 'ছদ্রের' 
ঘা নিচর দিয়! জিচইছ? নামক 
একটী দণ্ট প্র“রষ্ট থাকো? 

দণ্ডটী এ ভিতরে এমনি ছিক্‌ 
শ" হইয়া বইসে যে, কি দা" 
'হিরের 'বাধু, কি হ্াডির ভিতরের নাম্প- কিছুই উহ! 

ছারা গধনাগ্রমন করিতে পারে না। এ দ্র নি্স- 
।্ভাগে খু নির্দিভ থে গছ” নামক শৃন্যগর্ড বস্তাটী আছে, 

সাহা স্বাঁড়ির জলে ভাঁসিতে থাকে । যখন্‌ জল ফমিয়! 

যায় তখন্‌ উ“ছ' ভারী হওয়াতে জিচছ' নামক দ্চে 
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টান পড়ে। তাহা হইলেই “জঝএট” নামক দগু-যক্ত্রের 
জিব ভুজ অধিক ভারী হওয়াতে অপর ভুজ 'বঞ্ট? 
কিঞ্চিৎ উঠে । পবন এ ভুজ উদ্নত হলেই উহার 
“এ স্থানে ঘে ৮? মামক সিনি বদ্ধ থাকে তাহাঁও উন্নত 
হয়। সুতরাং 'দথ' নামক প্রণালীর মুখ উন্মন্ত হওয়াতে 
সেই প্রগালার দ্বার! “এর উদ্ববন্া-পাঁ্রিস্থিত জ্দ 
গিয়া হাড়ির ভিতবে গড়ে ৃ 

জল হড়ির ভিতর পণ্ডলেই আবাৰ "ছা? ভাঙগিয়। 
উঠে, “ছ* ভানিয়! উঠঠিলেই 'চজ” দণ্ড উন্নভ হয়, এবং 
উহ্‌! উন্নত হইলেই "বাট ভুল নামে, আন সেই "ভুজ 
নামিলেই সিপি নাদিয়া পথ পুণলীর মুখ বদ্ধা হই ঘা 


যাঁয়। জার অপ্বিক জল হাড়িব জিতর মাস না। 
; আরক্ষ ববাট। । 

বাম্পীয় হাড়ি কেবল অগ্রিতাঁপেই নষ্ট হঈতে পারে 
এমত নহে । উহার ভিভর যেবাষ্প জন্মে তাহার বিস্তা- 
'রথ শক্তি সমধিক হইয়। উঠিলে হীড়ি বিদীর্ণ হইয়। 
যাইবার সন্তাবনা । যেমন অগ্রিভাপ নিবারণের নিমিস্ত 
জল-নিয়ামক যন্ত্র গ্রস্থৃত হইয়াছে সেই রূপ এই দ্বিভীয় 
আশঙ্কা! নিরাকরণার্থ আর এক প্রকার যন্ত্র নিল 
হইয়াছে। . সেই যন্ত্রের নাম আরক্ষ-কবাট। 


হিরা “কঙ হাড়ি; উড? 
| উহার একটা হিপ্র, 
নেই ছিদ্রের মুখে 'চ' 
শী নামক কবাট রুদ্ধ আ- 
| ছে। আর'জন্ঝ'একটা 
গ দণ্ড-যস্ত্র উহার অব- 
লন্বস্কান “'জ” এবং “ছ' স্থানে একটা বিপর্যস্ত ত্রিকোণ- 
সুচী আচে যদ্ববারা দণ্ড যস্তরটী 'চ? নামক কবাটের উপর 
ভার দিয়া থাকে । দণ্ডের অপর প্রান্তে ঞ নামক 
কোন ভারীগন্ত্রব্য ঝুলিয়! আছে । 

যখন্‌ হাঁড়ির অন্তর্গত বাম্পের বল অধিক হয়, তখন্‌ 
উহা। চ” নামক কৰাটকে ঠেলিয়! ভূলে, এবং দেই'পথ 
দিয়া বাহির হইয়া যায় । 'জছঝ" দণ্ুটী তুলাযস্ত্রের 
ন্যায় অঙ্কিত আছে । ঞ ভারকে তাহার যেমন স্থানে 
আনা যায় সেই পরিমাণ বাষ্পের চাপ হইলে ফবাট 

লে। এইকূপে যত বলের বাল্প প্রস্তুত কর? আবশ্যক 
দেই পরিমিত বলেরই বাম্প জন্মাইভে পার! যায়। 

সুতরাং এমতত বল1ঘাইতে গারে যে এই আরক্ষ- 
কবাটের ছার! বাম্পীয় হাঁড়ির রক্ষ1 হয় এবং তদদীত কা 
স্পের বলও কখন কত থাকে তাহ। জানিতে পার। যায়। 
পরম এই দ্ুইএর মধ্যে হাঁডির রক্ষাই এই কবাটের মুখ্য 
তাৎপর্য্য--বাম্পের বল জানিবার উপায়ান্তর আছে। 
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সেই যক্রের নাম বাঁষ্প-মাপক; উহার প্রতিরূপ নিশ্স- 
ভগ প্রদর্শিত্ত হইভেডে । 


[ বাঁষ্পনমালক 72 

'খ* বাস্পীঘ ভীড়ি। 
উহ! হইতে গঘ গছচ" 
নামক একী কাঁচ 
নির্মিত বন্রনল বাহির 
হইয়াআদিয়াঞ্ছে। সেই 
নল পাঁরদে পরিপুর্ণ এবং তাহণর উপকের দিক খেল। । 
ধপদদি হাঁড়ির ভিতর হুইভে যে বাক্প আইসে তাহার চাপ 
রাহিক্চের বাযুর চাঁপের সমান হয় তাহ। হইলে উক্ত পারদ 
'ধাঘ” নল ভাগে যত উন্নত হইয়1থাকে "চিতা অল ভাণেও 
ঠিক্‌ তত উচ্চ হইয়1 থাকিবে । কিন্ত ক্রমে বঃস্সের চাপ 
যর্ত অধিক হইতে থাঁকে ভতই 'গঘ'এর দিকে পার! 
নত হইয়া আইসে এবং “এর দিকে উন হইয়| 
উঠে। “ঘ' অপেক্ষা ৬'এর দিকে পারা যত ইঞ্চি অধিক 
উন্নভ হুইয়। উঠে প্রতি বর্গ ইদ্ছি স্থীনের উপর কাঁপল 
চংপ তত পোয়! হইতেছে জানিতে পারাযায় | 





[ জলশমাঁপক | 17 
পুর্বে যে “জল-নিয়ামক* যন্ত্রের বিবরণ কর) গিয়াছে 
তদ্বারা বোঁধ হইক্সা' থাকিবে, যে বাষ্পীয় হাঁডিতভে আ" 


৭৬ প্রীক্কাতিক-বিজ্ঞীন । 

পম! হইতেই জল যোগায়, সুতরাং হাড়ি কখনই জল- 
শ্বন্য হইতে পারে না । বাস্তবিক তাহাই হয় বটে; এ 
যন্ত্র ঘার। হাডির ভিতর সর্দাদাই উপযুক্ত পরিমাণে জল 
থাকে । কিন্তু বিজ্ঞ যন্ত্রকরেবা, পী্টে জল-নিয়ামক শন্দে 
কোন ব্যাঘাত ঘটে, এই শঙ্কা প্রযুক্ত হাড়ের ভিনরে 
জল কখন্‌ কত অ'ছে ইহা প্রত্যক্ষ কতিবার আর 
একটী উপায় করিয়াছেন | তাঁহার নাম জল -মাপক”' 
উহার এভি্কতি নিশ্সে প্রদশিত হইতেছে । « 

“্গঘ/ বাষ্পীয় হাড়ি উহাতে মেন 
*চছ' পর্য্যন্ত জল থাক? আবশ্যক, 
তাহার কিপ্িত নিত আঃ নামক 
একটী হি আছে আরক্চকিথিঃ 
দুর্ধে “জ' নামক আর এব ছিদ্র 
আছে । এ দুই 'ছড়ে জিঞঝ 





নামক একটা কাঁচ-নিশ্রিত বক্র নল বসাইয়! দিলে,হাডিব 
নিত্তরে জল যে পর্য্যন্ত উন্নত হইয়! আছে কাচেৰ নলেছ্র 
চিক তত উচ্চ হইফ। থাকিবে | সভরবহ হান্ডিতে কভ দুর 
পর্যান্ত জল আছে ভাহণ বাহিরের কাচ নল দেখিয়াই জা- 
নিতে পারাযায় । এ জঞস নলেরইউ লাম জল মাপক5। 
[ তাঁপশনিযাঁনক | 2 

যাষ্প, সকল সময়ে সমান পরিমাণে প্রস্রত করিবার এ- 
যোজন হয় না । কখন অধিক কখন অল্প বাম্পের আব- 
স্টাকতা হয়। এই নিমিক্কে মধ্যে২ চুলীর তাঁপ কখন ব- 


যন্ত্র-বিজ্ঞান | শন 
দিত অর কদাপি তুস্বকরা আবশ্যক হস্ত থাকে । সেই 
কার্ধা সাপুনার্ধে যে বস্ত্র বাবহৃত হয় তাহার নাম 'তাপ- 
নিয়ামক? | “কট? 
হীড়ি, “চট? চুলী। 
হাঁড়ির ভিতর “কচ? 
নামক একটী নল 
প্রবোশত আছে 1 
হার ভিতরে জ- 
রে র তি লের উপর বাস্পের 
রি ১ লু, চাঁপঘত অধিক হয়, 
্ স্তল ত্র নলেব ভিতর 
দিয়! তত্তুই উচ্চ হইয়া! উঠে । কিন্ত শ্রী জলের উপরি- 
ভাগে 'ঘখখ' রজ্জ বানা বদ্ধ ইহা কোন শুহ্য-ণভ- 
পাত্ৃ-পান্র ভাঁনঘান আছে। জল উদিত ইলে ভ'হ/ব 
সহিত এ পাতও উিত্ত হয় এবং উহা উঠিলেউ 
'খখঘ, রজ্ছ শ্রথ হইঘ। চিনা ২ এ রজ্জুন অপ 
প্রান্তে ঘে 1 নামক ধাত়াময় ্পীঃ আছে তাহ! 
নামিয়া চুলীর মুখ বদ্ধকরে। জীর মুখ বদ্ধ হইটোই, 
. আর তাহার তিভর ভাঁধক বায়ু প্রবেশ করিত 
পারে না। বায়ু প্রবেশ অল্প হইলেই $লীর জুন: 
হ্রন্ব হয় | এই রূপে চুলী ক্ষণকাল ক্িমিততেজঃ 
হইয়া থাঁকিলেই হ্াড়ির ভিতর অল্প বাষ্প জন্মে 
ভাহাঁতে উহার অন্তর্গত জলের উপর দাপ কমিযা 
যায়ঃ আ্রতরাধ নলের ভিতরক্ষার জল (মিখ! আং 






৮ প্রা্কতিক-বিজ্ঞীন । 

ইসে এবং ভ্থীর সহিত “ভাসমান ধাতু-পাত্র'ও নানে, 
আর “এ পাত্র শাঘিলেই 'ঠ' উঠিয়া চুলীর মুখ উন্মুক্ত 
করিয়া দেয়--স্তরং ভাহ!তে পুনর্ান বায়ু প্রবেশ 


হওয়াতে উহ! অধিক পরিমানে জ্বলিয়! পুনর্ক্বার সমধিক 
খাঁসপ জন্মায়! 


1দ্বতী অধ্যায় | 


বাম্পীয় হাঁড়ির প্রধানং অঙ্গ এত্যাঙ্গের স্থল বিবরণ 
কথিত হইল, এক্ষণে এ বাস্পীয় হীনডি-জাতি বাম্পকে 
ফে, কিরূপ কিয়! কার্য্য-সাধনোপযেগী করা যা 
তাহা সংক্ষেপে বল' যাইতেছে । 

কোন যন্ত্র দ্বারা ষেন্দপ কার্ধা সাধন করা আবশ্থাক 
হউক না কেন, তন্্রা এক বার উক্র-গন্তি উৎপাদন 
করিক্তে পারিলেই অপর সকল প্রিসা মহজেই সম্পন্ন 
হইতে প।রে। অতএব ব'শ্পেব বিস্তারন * শ্কে অবলম্বন 
করিয়! কি প্রকারে চক্রগণ্ত উৎপাদিত ইফাছে এস্লে 
তাহাই বল সাইকে | কিন্চ কেবল চ পাদ তউিছিপল ভইলেউ « 
হয়না সেই চক্রপতির সর্ালস্থাতে সমান বেগ করিয়া 
রাখাও আবশ্যক, কাৰণ সমবেণ শা হই একবার অধিক 
বেগ এবং একব!র অল্প বেগ /ইলে কো কার্খাই জুশির্ববা- 
হিত হয় না) আর মন্থটাও অতি শীগ্র জীন এবং ভগ্ন 
হইয়! যাঁয়। অতএব বাম্পীয় যঞ্্রের 'গতি-নিয়ামক যেহ 
অতি উত্কৃষ্ট উপীয় সনস্ত প্বলখিত হইয়াছে এই 
প্রক্রণে, ভাহাঁরই স্থল বিবরণ প্রকাশ করা বাইবে। 
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»ক্রগতি নান। প্রকারে উত্পাদিত হইঈছ্েছে দেখিতে 
"9ম! সায় । গাছির লাকা, বুমাণেন্‌ চক্র, ৮ল্ড়ক গাছের 
আচ অভভূতি অঙ্গে স্থলে চক্ক-গাতর উদাহরণ প্রাপ্ত 
হওয়া] বাইতড়ে । কিন্তু বশ্সীন পতন্ুপ ঢক্র-গতি উদ 
পাদনাথ এই প্রকংর কোন উপাসিউ আপলন্বিহ হয নাই। 

বার সময* লোকে যে ডাকাত বিয়া তর ব 
বাস্পায় সতপ্রও সেই প্রুথ। দু হইস। কেও খীতা 
লে একটা কভিবাকে এ পান প1শ্িজ্তদ 
ভিত্রে বদ্ধ করিয়া হস্ত ছার! সেই স্টিকার স্নপন পান্ছি 


পিয়া নিতে হয | তক্তবে। উক্তাক তির সািজিতি পি লল 
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,ভিকা এবং “চভ” উহার যোজক-দগু”। এ কান্টিক! এবং 
যোজক-দণ্ড একটী সুবৃহৎ চক্রে সংযুক্ত হয় এবং ভাঁভা 
হইলে যে রূপ দেখায় তাহাও এ প্রতিকৃতিতে দুষ্ট 
হইবে । 

দেই ম্ছলে দিশ' নাষক কার্কের ফোজক-দপু শরাভি- 
মুখে উ্থিত হইলেই “কখগ' নামক চত্র'টী স্বপার্খ্ছ 
শরাভিমুখে ভ্রামিত হর; আবার 'ক্রাহ্কাটী 'হপম* 
আকারে অবস্থিত হইলে 'হুপ”যোৌজক-দপ্ডচের শব ১ভি- 
মুখে ঘিন্ন গভি হওয়াতে চত্রও স্বপাশ্ববস্তধ শরাভিমূে 
সুরে । 
এইরূপে যোজক-দগ্ডের গতি ক্রমশ৪ উপর নীচে হই- 
লেইচক্রভ্রামিত হয়। কিন্তু এ ভমণের মধ্যে কাঙ্ক ছুইবার 
এমত ছুই স্থানে উপন্ভিত হয় ঘে তথায় কাঙ্কের' বল 
কোন কার্ধ্য-কারী হইতে পারে ন।। তাহার এক স্তান, 
ঘখন্‌ কাঙ্কের কাণ্ঠিকা যোজক-দণ্জের ঠিক নীচে আইসে' 
এবং অপর স্হান, যখন্‌ উহাকা উন্ষে এক সরলারেখাজ় 
আসিয়া চক্রের ব্যাস ন্বব্ূপে অবস্থিত হয়। এ দুই সময় 

'কাক্কের, টানে চক্র না ঘুরিয়। উহার অঙ্গে, অথ।ৎ মধ) 
স্থানে সমুদয় বল পড়ে। হাতে করিম একটা খাত 
সুরাইয়া! দেখিলেই ইহ? স্পষ্ট প্রত্যক্ষ হইকে। যদিহাত না 

| কেবল কাঠীকে ঠেলিঘা এবং টানিয়া অল্পে 
হাতা ঘুরাইবাঁর চেস্টা করা যাঁয় তাহা হইলে, যে 
ছইবার ধাঁভার কীলক এবং কাঁটিকার মাথা ও হস্তের 
কৃষোণি সনস্থত্র পাতে হয় সেই ছুইবার হাঁতের টান 
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ফাতাঁর চেন্্র-স্থিত কীলকের উপরে পড়ে, এ টানে ফাতা 
ঘু্বিতে পাবে না । ক্ক্কেও এইরপ- হইছে পাবে? 
এব» এই জন্যই ব্যাঙ্কের উক্ত দুদ অনন্থাকে “অকর্পা- 
গাবস্থী বল! গিয়া থাকে ফাতাকে অঙ্গে২ খুরীইতে 
গেলে এইকপ হয় বটে, কিন্ যদি উস্ত সাঁাংকে অত্যন্ত 
বেগে ঘবর্ণিত করা ময় হা ভইনে। বালকের প্রতি 
আকর্ষণ হয় ন। অখথঠজ বাতা এক নার ও অকশ্মণ্যা- 
ধস্ছায় সবন্ছিত এ) হৃহীয়! শ জুই ম্থান হইতে বেগে 
বাহির হইয়! পড়ে। জড় পাদ টা নিক্চে্টত প্ুণই 
এইক৭ু হইবার এক মাত্র কাঝ 

কোনহ বাস্পীন পগ্্র টি 'ঝাঙ্গ সৎসুক্ত "কে । 

তাহার। এমত ভঃলে সবস্থিত হজ দ্য, একঢার অকক্মণা- 
বন্ছায় অপরটা কণ্ধাকাতটি হইয়া চক্রের ঘৃৎন সন্পাপিল 
করে । কাক্কদুয় পরস্পর ৯৭ অংশ অন্তর খাৰিলেছ 
এইরূপ ঘটতে পাবে। 


, স্াডা। । 

“কান? যন্ত্রটী উদ্ধাগো ভালে সঞ্চালিত হইলেই চক্রে 
ভ্র্ঈণ, হয় উহ] বোধগম্য হহয়। খাকিবে। এই ক্ষ 
কাঙ্কের গতি কি প্রকারে সিদ্ধ হয় তাহার নিত লব 
আবশ্যক । 

সকলেই দেখিয়া! থাকিতেন যে, টেকির এটদিহগ পাছে 
করিয়া চাঁপিয়! ধরিলে তাহার অশর দি গত হ্ইয়া 
উঠে। বস্তুতঃ অবলম্ব-মধ্যক-দণ্ড-যন্ত্র মাতেরই এই 


€. 
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গ্রক্কৃতি যে, উহার এক দিক নত হইলে অপর প্রান্ত উত 
হুব। ক্াঙ্কেব ফোজক-দগ্ড এ রূপ একটী অভি বৃহ 
দণ্ড-যান্ত্রের এক প্রান্তে সংলগ্ন থাকে । সেই দণ্ডের নাম 
“আড়া”। ক্যঙ্ক এবং চক্র সমন্বিত আড়ার প্রতিকৃতি ৮৫ 
পুষ্ঠে প্রদর্শিত হইয়াছে । 

“কখ” আড়া; গ্ল'উহার অবলন্বং "খন ব্যস্কের যোজক- 
দৃপ্ত এবং “চঘউ' চত্র আর “ঝ” সেই চক্রের অক্ষ 1 আৰ 
ডার 'ক'এর দ্রিক নত হইলে "খ'এর দিক্‌উঠে আর “কা 
উন্নত হইলে নত হয়। স্রভরাঁৎ পর্যায়ক্রমে এ? 
নতোঙ্গত হইলেই 'ত্রীক্কা সংযোগে ণত্বড' চক্র এবং 
“ঝ” তাহার অক্ষ ঘুরিতে থাকে। আ'ড়াঁর অপর দিক, 
অর্থাৎ “কএর দিক্‌ কিনূপে সথমলিষ্ত হয় ভাঁহা গরে 
বলা যাইবে। 


1 জমাস্তরাল-গভি-লিয়াহক । 3 
বল-মধ্যক-দগুযন্ত্রের দুই প্রীন্য সরল রেখা ক্রমে সথশ- 
লি হয় ন!। উহার উভয্ম দিব উ ধন্থরীকার পথে গমন 


করে। দেখ 'ওঘ" দণ্ড-যন্ত্র বদি “ও অবলম্বের উপর পরি- 
চাঁজিত হইয়ণ্ৰঙ, 





তর ভাঁবে অবস্থিত হয়, 

নি -)$ নর ক তাহা হইলে উহার 

রি ৪ দুই প্রান্ত অবশ্য 
বনি "ব ধন্থুরাকার পথে 
গমন করিবে | আ- 


এাঁৎ শ্রী তুই পথ 
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সরল বেখা হইবে না--ছুইটীই বুত্ত-পরিধির অংশ হইবে। 
অতএব যদি 'ঘ'এর দিকে একটী যষ্টি বন্ধন করিয়া 
দেওয়া যায় তবে সেই যঁ়িও কদাঁপি জম্বরেখাক্রমে 
উাথত ব1 পতিত হয় না। “্ঘ' উ্থিত হইলে এ টিন 
প্রান্ত €র' স্থানে আসিয়! উপম্ফিত হয়। 
বাম্পীক়্ যন্ত্রে একটী চঙ্গীর ভিত্তর অর্গল স্গণালিত 
হওয়। আবশ্যকা কিন্ত যেরূপ কথিত হইল তাহাতে অবশ্য 
বোপ্প হইয়া থাকিবে ফেঃ সেই অর্গলকে ক্্টবল আড়'র 
মুখে বাধিয়া দিলেই কার্ষ/ লিধ্বা হইতে পারে না। এই 
হেতু বিচ্বর ওয়াট, সাহেব “সমাক্তিরীল-গতি-নিয়পৈক? 
নামে একপ্রকার অতি বিচিত্র উপায় সুষ্ট করেন! নিক্ম- 
বস্তী প্রতিকৃতি দেখিলে তাহার শ্রকৃতি স্পষ্ট লোধ 
হইবে । 
শশা “কথ” এবং 'গঘ' ছুই 
দণ্ড, উহার! পরস্পর 
নী হু লমান এবও আপনা 
শখ গ পন কীলকেব অর্থাৎ 
কি) “ক এবং “ঘ" এর চত্ব- 
খ দ্দকে ঘুরিতে পাঁরে 
আর তাহাদ্িগের উভয়ের "খ এবং 'গ? প্রান্ত ভগ শখ 
দণ্ড ছারা সংযুক্ত জীছে, 'হ' এ যোঁজক-দণ্ডের মধ 
স্থান। দেখ, ষদি 'কখ” এবং “ঘগ- উভয়েই একেদারে 
রিয়া প্রথমটীর মুখ “ল+ পর্যন্ত এবং দ্বিতীয় টার মুখ 
“শা” পর্য্যন্ত উঠে তাহা হইলে 'গখ' দশ্ডও উহাদিগের 
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সহিত উ্ঠয়! 'লশ' রেখাক্রমে অবস্থিত হইবে? তা- 
হাতে স্পউই বৌধ হইতেছে যে, গখএর খ। শ্রীন্ত ল 
স্ছানে যাইয়। পুর্মাপেক্ষা কিঞিৎ দক্ষিণ দিকে আলি 
য়াছে, কিন্ত গও শি স্থানে যাদ্যাতে ঠিক সেউ পরিমাণে 
বাম দিকে গিয়াছে । আুতর।ৎ শিঘ' দণ্ডের মধ্য ভাগ" 
আর্থ “হ* স্থান সরল রেখাক্রমেই চালিত হইয়ান্ধে । 
ফলত এ স্থান পার্থের দিকে সরে না, কেবল নতোলিজ্ত 
ভাবেই চালিত থাকে। 

এক্ষণে বাপশীয় শাস্ত্র আঁড়াতে কি প্রকারে উক্ত 
দ৪ সকল সংযুক্ক 
হউয়। থাকে তাহ! 
স্পস্ট করা যাঁই- 
তেছে। এই পার্খব- 
বন্খ প্রতিকৃতিতে 
“কখ' এবং “ঘগ' 
স্বংকীলকের উপর চ:লিভ হইলে খখগ' যোঁজক-দণ্ডের 
মধ্যস্ঠীন“হ' ঠিকসরল রেখায় চালিত হয়। পরন্ত'পর'খগা 
রেখার সমান এবহ সনান্তরাঁল আর “বগ ও পিখ'এর সমান 
এবৎ সমান্তরাল আর 'পর” যেদিকে যেমন সরে খখ 
সেই দিকে তেমনি সরে, সুতরা ং'পরগ্যখুতুাভূজ-ক্ষেত্রটী 
সকল সময়েই সমান্তরাল থাকিক্জী যায়, স্থতরা “হ? 
স্থানের গতি যেরূপ হয় “র-স্থানের গভিও সেইরূপ হয়। 
পরন্ধ “হ'এর গতি সরল রেখা ক্রমে হয় ইহ! পুর্কোই বল! 
গিয়াছে, অতএব 'র'এরও তাহাই হয়। কলতঃ এ 'র 
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স্ছাদে নম্পৌয় যন্ত্রে চঙ্গীর অগল বদ্ধ থাকে আর চ্ছ 
সটান একটা বায়ুও-জলনিষাণযন্ত্রের অর্গল বদ্ধ 
থাকে । স্ুতরাৎ সেই উভয় অর্গলেরই গতি সরল 


ররখাত্রমে হয়। 
[বাস্পীয চুঙ্গশ এবং আঙলি 1] 


নিশ্নবস্ত্ণা গ্রতিকৃত্ির দক্ষণ ভাগে বাম্পীয় চুজী এবং 
তাহার ম্র্গলের গ্রতিরূপ প্রকাশিভ আছে। এই চিত্রে 
দুষ্টিপঠভ করিয়া দেখ “গত চুঙ্সী এবধবভা তাহার 









1 


অগল । এ চঙ্গী লোহ নির্মিত এবং শুনাগর্ড। উহার 
তিতব অর্শঙ্প এমত রূপে ডাবিষ্ট আছে যে, ভাহানে 
বায়ু বা বাম্প কিছুরই গমনাগমলের পথ নাই । বিশেষতঃ 
চুীর মুখে থি নামক আর একটা পাত্র থাকে তাহ! 
তৈপ, বসা প্রভৃতি সহ ভ্রবং দ্বারা প্রিষিক্ত সবক 
শরিগুর্ণ। উহারই ভিতর দিয। অর্গল চুঙ্জীর মধ্যে 
প্রবেশ করে স্থতর1ং বাম্প বা বায়ু কিছুই ভিতর হইতে 
৮ 


৮৬... প্রারৃতিক-বিজ্ঞান। 


বাহিরে বা বাহির হইতে ভিতরে যাইতে পাবে 51) 
পুর যে বাষ্পীয় হাড়ির লিবরণকর। গ্রিমাছে সেহ হস 
হইতে একটী নল আদিযা চঙ্টাৰ ভিতর প্রবিষ্ট হয! 
বাপ এ লাস দিয়! হাড়ি হইতে টঙ্গীতে আইনে এবং 
একবার অর্গলেব নীচে যাইয়া গ'পণ প্রষলঙতর খিশ্তারণ 
শক্তি প্রভাবে অর্গলকে ঠেছিল। দুলে, আবার অগশ 
কিমান্ুব উঠিলেই বাষ্প উহার উপরের দিকে যাইয়া 
অগলরে নামাইয় দেল এইরূপে অর্থলটা এক বার 
উচ্ষে কদ্হ এবাৰ শীচে আমিতে থাকে । জুতরাহ 
মুত ক লঘাগে নতোজছ হয় 


* পিচ্ছিলকবউ এন" নকলা । ) 

বংস্প এক প্রকারে একবংর অগলের গীচের দিকে সু 
এস২ কেমন কণিয়াই বা তৎপবন্সণে উহ্ধাব উপরের দিকে 
ভাটি উহা বিশেষ মনো তষাগ পুর্বক বুঝ! আবশা ক! 
বাঞ্টতয ঘাজ্ুর জর্ধ বঘদউ অভি ভা কীশল-সল্পন বটে, 
কিন্ত আন্যাপেক্ষ। এন ভাগটীর দিশ্ষে চদৎকারিত্ব আছে 
এবহ ইহাকে কের চিত দ্বার! স্পষ্ট বরাও অতি কিন । 
বাষ্পের উদ্ধাপোগতি ঢুইটী কৰাট সংযোগে সম্পন্ন হায়: 
তাহার একটার না, 'পিচ্ছিল'কধ ট এব" দিতীয়টীর 
নাম 'ডি-কবাট'। উহ্াদিগের চিত্র গর পৃষ্ঠে, গ্রাদশি 


হইতেছে ।। 


প্‌ 
বন্ব-বিজ্ঞান । ১11 ১৮৭ 


বে 


পরব্নু্ণ অর্থাজ ৮৭ পু ৮ 
পুষ্টেব) চিডদ্বমেহ প্রথম টাতে 
ধাঁ কি প্রকারে জংজিলে আং 
গলে উদ্ধা পতি হয় স্পা প্রপ- 
শত হইতেছে । 'ন উতর 
বাস্পনল্, ও নঙ্গা ছার। হা 
ভইঈতে বাষ্প আসিতেছে আঃ 
দিষা আর কোন দক্ষ পথ না 


পাইয় মা নামক পিম্িল-ক- 





যে বুজ শান 


বাটি এল লে? নাক িকিবাটের শখাচি 
উত্তর আছ "দপাব। চঙ্গার ভিতব অহদশ কছি 


দশু-যন্ত্রবদ্ধ লাই ত।হাবণচ প্রান উলত জব! চা উি, 
লেই'ঝ? অবহদ্বেব অপর দিক বাছুন প্রভু অনা ২ নত 


নিতে? কে । আন ,মিযং আনিলে সিম দঞ্খটি 


বে 
না 
হয 
এ 
রর 


(৮৮ পুঞ্চের ) গ্রুতিকৃতিহে ঘে তাবে আজে ইউ স্তর 
অবস্ভিত হয়। আছর পর্ব নিন্মম্থিত যে প্রন 
মুখ মুক্ত ছিল.তাহ! রুদ্ধাহইয] যাঁয়। অতএব বাপ ৮ ।খ 
এদিক দির] প্রবিষ্ট হইতে পাঁরে না) এঈঙ্গণে ক সা 
পুর্বববহ 'ন দ্বার আসিয়া পিচ্ছিল কবাঞ্জের উপাই দিত 
দির! 'ম' প্রণালী দ্বার] চুঙ্গীব ভিতর প্রচ করে এত 


৮৮ | প্রাকৃতিক-বিজ্ঞান । 


অর্গলের মুখের উপরিভাগে চাপ দেয়। নুতরা* অর্গল 
নামিয়। আমিতে থাকে । আবার অর্গল নামিজে১ 'চ” 
নত্ত একং “জ” উন্নত হয় সুতরাং পিচ্ছিল-কবাঁট সেই 
সহযোগে উর্ধে উঠে। কিয়দুর উঠিজেই 'র' প্রণালী মুক্ধু 
এবং “ম' এপালী রুদ্ধ হয়। অতএব শখম প্রতিকৃতিতে 
যে প্রকাবকার্যয প্রদর্শিত হই- 
যাছে সেই রূপ ক্রিয়! হইতে 
থাকে । এইরূপ পর্যায় জথে 
পুনঃ হওয়াতে অর্গলের 
আঃ উদ্ধাধোগতি সম্পাদিত হস । 
পরন্ভ শখন্‌ অর্গজের মুখ 
যেদিকে উঠিবে সেই লময় 
যদি উহার বিপরীত দিকে 
গর বাষ্প বদ্ধথাকে তবে সেই বাঁ 
স্পের প্রতিবল্গকত। প্রযুক্ত অগলের কোন দিকেই গতি 
হউতে পারে না) এই টৈষম্য নিবারণের জন্য অভি 
সুকোশল পুর্ক বাষ্প বহির্গষনেরএকটী পণ প্রস্থ হইয়া 
থাকে। পুর্ব গ্রতিকৃতিটা (৮৭ পৃষ্টের) দেখিলেই ইহা- 
স্পট বোধ হইবে যে, যখন অর্গল উপরের দিকে 
উ্টিতেছে, ভখন উহার উদ্ধ তাঁগে স্থিত বাম্প শরাভি- 
মুখে খাইয়] পিচ্ছিজশ্কবাট এবং ডি-কবাটের পশ্চান্ভাঞ্জে 
উপস্ফিভ হয়; কিন্ত পিচ্ছিল কবাটের দ্বার। চত্ুর্জদিক 
আর্ত থাকাতে অন্য কোন দিকে পথ ন। পাইয়ণ এ 
ভি-কষাটে ফে 'হ' নামক ছিদ্র আছে তাহারই দ্বারা 





বস্ত্র বিজ্ঞান । ৮. 


বাহির হইতে থাকে । আব।র যখন এসণল লামিয়। 
আইছে (৮৮ পুঁ্ঠের) তখন ও শীতচর বাষ্প 'র" শ্রণাঁলা 
দয টি কবাটের গশ্টদ্চাগে বার এলহ তথা! জইজ্জে 
হ ছিদ্রছানা বাহির হয়) 

ব।জ্প টঙ্গী হইতে বাহিব হইয়! কি হয় ভাঙ। পরে 
করিত হউক্ছে। 

। বাস্প-সহখা তিক্ত ২) 

পুর্রেই বভাগিযাছে থে বাস্পীম ফান্দ্রর অলান্তর হেদ 
দেক আছে । কিন্ক তন্মধো প্রধান ভেদ ডইটী। এক: 
প্রকার যন্ত্রে বাষ্প, চজ! হঈভে বাহির হইয়ঠ বায্ুতে ফা 
আর এক গ্ক'ৰ যন্ত্রে বার লাশ অগবাষ হয় নাল 
বাম্প চজী হইতে বহিব হইদা একটা হুহুৎ পাঁতের 
কলুর্গত হয এবং সেখ!নে সংভত হইয়। পুন জল জল 
হইলা থাকে উপঠত্রের নান লাশস সংঘাজক। 


রী “কা মং্ক খরা দ্ধ 
র্‌ 


) স্‌ 
এ ম 
হি হর 


হত হাস খুহ্ তাতে প্রবিষ্ট 
হয়। রী 'খএর চত্ুদিকে 
শীতল জল থাকে এব 
নাক এপীত। দ্বার1 উত্তার 


পা 
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ভিশরেও শীতল জল প্রবিষ্ট হইতে থাঁজি, বাষ্প জনেই 


৯০ শ্রার্কাতিফ-বিজ্ঞান । 


শীতল জল কংস্পর্শে তৎক্ষণাৎ ঘনীভূত হইয়া জল 
হুইয়া যায়? 'খ” নামক বাস্প-সংখঘাতকের ভলভাঁগে 
'ঘ? নামক একটী কবাট সংস্থাপিভ জাঁছে। সেই কবাট 
এরূপ যে; কেবল বাহিরের দিকেই খুলে, কদাপি ভিত- 
রের দিকে খুলে নাঁ। বাচ্প ঘনীভূত হইয়া জল হইলে 
“ঘ' কবাট উন্মত্ত হয় এবং জল তৎক্ষণাৎ এ দ্বার দিয়। 
* ৬” লামক চঙ্জীর তিভরে প্রবেশ করে। 
[বোনাযিক্ফধ 7 
উক্ত 'ড' নানক চু্গীর ভিতর (৮৯ পুষ্টে)'প্ষর” নামক 
একটীমর্গল আছে: সেই অর্গলের মুখে প”এবহ কষা নান, 
ক ছুইটী কবাঁট থাকে । ভাহার! কেবল উর্ধদিকেই খুজিতে 
পারে নীচের দিকে খুলেনা | 'পফর* অর্থলের অগ্রাভাগ 
লাঙ্সীয় যন্ত্রে আড়ার এক ন্ডনে সংযুক্ত থাকে | আ- 
ডার সেই দিক উঠিলেই এ অর্গল উঠে । উহ1 উঠিলেই 
প্ঘ'এর পশ্চান্ডাগ শুনা হয় । সুতরাং তিতরকার ক্ল- 
বঃস্প"দ্দির চাপে এ কবাট খুলিয়া যায় এবং তৎক্ষণাৎ 
“ও স্থান এ সকল পদণর্থে পরিপূর্ণ হয । আবার যখন 
আড়াঁর নিম্মতি বশত? বোমার অর্গল নামিয়া আলিতে 
থাকে তখন “উড পাত্রস্থিত জল্-বাস্পাদির প্রতি উপর 
হুইভে চাঁপ পড়াঁতে বোঁদার মুখের 'প?' এবং “ফা নামক 
ছ্ুইটী কবাট খুলিয়) যায়। স্ুতরীং 'ও' স্থিভ তাবৎ দ্রব্য 
উপরে উঠে। উপরে উঠিয়া উহ “চ' নামক প্রাণালী 
'ছার। চক্ষিয়। বায় । এ "চ*ই বাজ্পীয় হাঁড়ির জল-খোজক 


ষস্ত্-বিজ্ঞান। খপ ৯১ 


গ্রপাজশি । সুতরাঁৎ ইহাতে যে জল পড়ে ভা্। গ্ন- 
বাল বাস্পীয় হাড়িতেই যায় । কি চমণ্কার! একবার 
হজলকে বাম্প করাতে সেই ধাম্পের বিস্তার ণ-শক্তি 
প্রভাবে টঙ্গীর অর্গল পরিচালিত হইয়াছিল, সেই জলই 
পুনর্ধার বাস্প লগঘ।তক-যন্ত্র মধ্যে আস্য়া জল হইল 
এব” বোমা দ্বারা উত্তোলিত হইক়! প্রণালী সহকাৰে 
গুন ধান হাচিউর ভিতর প্রবেশ করিল । এইরূপ বার- 
ম্বার হইতে থাঁকিল। অতণ্ব যদি শীতঙল-জল-সেক 
ব্যতিরেকে বাঙ্ন সংঘাতের উপায়ান্তর থাকিত তবে এই 
রূপ বাস্পীয় যন্ত্রে একবার জল লে পুনর্ধার জল 
গ্রহণ করিবার কোন প্রয়োজন হইত না। 


তীয় অধ্যার । 


পুর্বে যাহা কথিত হইয়াছে তং্সযুদাঁয় ম্মর৭ থা- 
কিলে অবশ্যই বোপ হইবে যে, বাস্পীয় যন্তী উক্ত সমূদায় 
তাক্ত এলাক্গ সমন্থিত হইলেই কার্ষযসাধনেপিযোগী হয়। 
দেখ, চুলীর তাপে হা? টির সধ্যে বাষ্প হইতে থাকিল, 
জঞনিযামক-যক্তর এ হ। ডিপ প্রয়োজনানুরূপ জল 
যোগাইতে লাগিল, বাষ্প-বাহিনীনলা দ্বারা বস্প, চুজীতে 
প্রারিষ্ট হইল এবং সেই চুঙ্গীব পিচ্ছিলকবাঁট এবং ডিকবাঁ- 
টের দ্বারা বাষ্প একবার চু্গীর উপরের দিকে £লং পরে 
নিশ্বাগে যাইয়া চাপ প্রদান করিল। তাহাতেই চুঙ্পীর অ- 

গল উপরম্ীচে করিয়া পরিচালিত হই লও সহ 
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আঁড়াঁর এক দিকের উদ্ধীধোগতি সম্পাদিত হওয়!তে উ- 
হার অপর দিকও চালিত হইল, স্তর ষোঁজক এবং 
ঘুর্ণন দণ্ড সহকারে অঙ্গের এ তত্ব দ্ধ চরের ভমণ 
হইতে লাগিল; আর বাস্প9 ঢুজী ₹£তে বাহির হইয়। 
সংঘাঁতক-যন্ত্রে গিষা পুনকাব জল্রূপে পরিণত হইয়। 
বোমাযস্ত্র বারা উত্তোলিত হইপই পুনক্ার জলযোজক 
প্রণালী ছার! বাঁস্পের হ,ভিতে জাঁগমন করিল। 

বে আর বাকী কিছুষ্ট নাই বোধ হথ। ফলতঃ 
নহে। বাপসায যন্ত্রের গতিনিযামক অন প্রধাণ তিনটা 
অঙ্গ আছে। তাহারন্দিগর পাকুত অবগত ভওয়। অব- 
শ্যাক। না হইলে এই অতি জুকেেশিল-লম্পন যক্করে 
সকল আস্চব্য কৌশল অবগত হওয়া হয় নাঁ। 

সেই তিনটীর দধ্যে এবটার নাম থিষম বৈআ্র-চত্রাঁছি- 
তীয্টার নাম 'গবর্ণর” এবং ভুহীন টীর নাম উভ্ভীনচক্র। 
এ তিনটার বিখরণ জনশহ গ্রকশিহ করা সাইন্েছে। 


জং 


1 বিষম 1] 

একটা চক্রাকার ক» খণ্ু লগ, দেই কাঁষ্ঠ-খখ্ডের কে- 
ক্রের কিয়দ্ুরে একটা ছি কব। পরে এ চক্রের চতু- 
প্রকে একটা অঙ্ুখীন পরিহিত করিয়া দে । অঙ্গুরারটী 
যেন চক্রের গায়ে অধিক অটিয়। না বইসে অথট পার্খে 
দিফে এমন রূপে বদ্ধ থাকে যেন কোন প্রকারে খসিয়া না 
পড়ে। পরে এ অল্ররীদেঃ ছুই দিকে ছুইটী দণ্ড বদ্ধ 
ব্ধৰুয়। দেই দণ্ড দ্বয়ের মুখ এ%এ সংযুক্ত কর । এইরূপ 


০ 
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করিয: ঘি চক্রের হিদ্রে একটী বীলক বদ্ধ কণ্রয়া 
সহযোগে এ চক্রে থুধিত করিতে ক উই! হইলেই 
“দেখিতে পাইবে যে, চক্রটী ষত ঘুরিতে থাকিবে পার্ক 

দএও দ্বয়ের মুখ সঞ্চালিত হইয। একবার চত্রের দিকে 
কিঞ্িহ সরিয়া আমিবে আবার হাহার পরব 'কঞ্চিদ্দরে 
গনন করিবে । সুতরাং চক্রটা ভ্রামা্গত এক দিকি 
ঘুরিলেও উক্ত দণ্ড ্বয়ের মুখ ভাগ সরলরেখা ক্রনে 
গমনাগমন করিতে থাকিবে । 

এইরূপ যন্ত্রকে বিষম-টৈন্দ্র চক্ বা বাম | এই উক্ত 
বাষ্পীষ যন্ত্রে অক্ষে নিবেন্জভ থাকে এনং সেই অঙ্কের 
সহিত খুব । উহা ছ'রাই পিশ্ছিল কবাটের গণ সঙ্গ, 
দিত হয়। উহার গ্রভিষ্কতি নন্ে প্রদশিত হইছে । 

এই চিত্র দেখি লহ 





শা] ৃ হইত টাক পু, তব 
ঠ ১ ০, ৫ 
০ উক্ত খ নিও বন জ্ঞান 
১৯৯ রী গ-মঃ তাহা উদাস শাস্তি 
এন দর কের নহে চক্ঞটী কহ 
টিটি রা 
জা ক 
উপর ঘুবিলেই কা এবং 


তঙ্গি্নবস্তা স্থানে যে দগু্ষের দুই প্রান্ত লহকগগ্র অত 
তাহ! এক বার নীচে এবং তাঁহার পূব উঠ এ৭ বদ? 
উঠিতে থাকে, সুতরাং দণ্ড দ্ধয়ের মুখ অথাৎ স্যাল এক 
বার সরিয়। আইসে আবার চলিয়া যায়, জাত বশ 
লপ' মিশ্র-দণ্চ যন্ত্রে 'লপ* "ডাগের উদ্ধী? রর চপল; 
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দিত হইতে থাকে। এ 'লপ? দেই বাঞ্পায় টঙ্গী 
ভন্তর্গত শি ল-কবাট সংযক্ত হয়। শ্রুতহা উইও 
তৎসহযোঃণ চলিতে গাতক । 
শবণরা 13 
থতি-নিয়ামক গবর্ণর নামক গছ যন্ত্রের প্রকুতি ইহা 
অপেম্টাও অধিক চনৎকাজলক। শতণর *ক্গের জর্থ 
শাসনকর্তা! । বস্থৃতঃ এট সন্থাটী সমুদ্র বষ্পীয যর 


8 ৭, এ শাসনকর্ড পকপই হয়া 
ধ. লিট 52,০84 
1 ৮. থাকে উভাব দ্বাৰা কা 
৬৮৫ ্ 
.. এ শপ হলো ছি লরি 
রত রা * বি ৫5 
প. কম্পিত বড 
রত রি 11 
11751 25 রর ০ বাদ ভাধিক লং এক. 
রা টা 
2525 ৯ ৭৯০) এক বার ভষ্গা খাই, তত গাল 
+ শিস পভ এ 
স্পা সপপক জাপা পপ 


নং, সুতা? খংক্সাছাত। 
যন্ের গনি লিষমবেগে িশ্পল ভয় না গাস্গতনাগ 
ইহার একটি প্রতিকৃতি এদক্ত হইল । 

এই চিহের দক্ষিণভ [গে “গবর্ণর? এবং বাঁমভাগে 'বখ? 
নামক বাজ্স-বাহিনানজা দুষ্ট হইতেছে, হী নার মুখে 
গ'নাঘক একটা কবাট এমত ভাবে নিনেশিত আছে ঘে 
“৬? নামক দণ্ডের উদ্ধা গতি হইলে দেঈ কনট এ নলীর 
মুখে ক্রমশঃ বদ্ধ হইয়া যায় এদং '৬'এব নিপ্বগতি হইলে 
উহ! অল্পে খুলিতে থাকে । উড ন।মক দগ্ড চ্ছ' 
নামক অপর একটী দণ্ডেঃ এক দিকে সংলগ্ন আছে 
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এবহ 5 'চছ* দণ্ডের অপর প্রান্ত চিত্বের দক্ষিণভাগে 
যে দর ৰা যন্ত্ু দু হইতেছে তাহার শীর্ষদেশে সম্বহ্দ 
রভ্যিংছেঃ স্তর যদি গবর্ণরের শিরোদেশ কোন 
করণে ন/তামভ হইতে থকে তবে 'ছচ? দণ্ডের যোগে 
এড? দও চিনি পরধিচীলিত ৯৯লে, স্ 
ভহৎ সপপ্রিক্ট 'গ” নামক কল'টও আ পনাহই€তই কখন 
ব' বদ্ধ এব কখন বা উন্ম,ক্ত হইবে! পকন্ড 'গ” নামক 
কবাট বন্ধ হইলেই বাঁষ্পের পগ রুদ্ধ ভইয়! শন্দ্রেব দ্রাত' 
-গ নিব।তরিত হয এবং এ বন।ট উন্মুক্ত থাকিলেই 
বাস্পের পথ প্রশস্ত হওয়াতে যজ্রেব গতিও দ্রুতবেগে 
হল্পাদিত তইতে পারে । এক্ষণে বিবেচন! করিতে হ- 
ঈবে যে গবর্ণবের' নিম্মভগে থে চক্রটা আছে তাহাকে 
এবং ব,স্পাস্ যক্্রের অন্দক এই উভয়কে পরিকেস্টন 
ভি একট! রজ্জু আছে: স্তর 1ৎ আক্ষের ঘর্ণানে ঞী 
পল যোগে চক্র এবং তৎমহ গবর্শরেব "৮ নামক 
মেব-দগুও ঘুরিতে থাকে । অতএব অক্ষটী এধিক বেগে 
ঘুবিলে উপ্ত মেরুদণ্ড ও সাতিশষ বেগসঙকার ঘর্ণিভ 
তম | পরন্ত স্ঞাহ! হইলেই “প” এবং 'ৰ টম দুইটা 
লেটহমন গে:লাও খারিতেক চক্রভ্রমণ-জনিত কেন্দ্র বিমুখ- 
কলে পঁত-াবে মেরুদণ্ডের ! নিকট হইতে দৃবে অপ 
হইতে খাঁকে। কিন্ত যেমন কাচির ম্ুখদ্বয় পরস্পব 
দ্ুরবন্তী হইলে তাহ।দিগের শিরোভাগ নত হইয়া কীল- 
কের নিকটে 'আইমসে গবর্ণরের এ ছুই গোলা পরস্পর 
ভ্ুরীভূত্ত হইতে থাঁকিলেও উহ দিগের নীর্ষদেশ ফেব 
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রূপে নীচ হইয়া আইসে । স্াতরাং "ছু? দণ্ডের ফে প্রান্ত 
সেই শীর্ঘদেশে সন্বদ্ধ আজে. তাহাও নামিয়া পড়ে এবৎ 
তদ্রার'ই বাষ্পীয় নলীর মুখ 'গ” কব ত্বার। বদ্ধ হইয়' 
যাঁয় | কিয়তক্ষণ সেই কবাঁট রুদ্ধ থাকিলে চুঙ্গীর 
ভিতর বংস্প অল্প হয়, সুতরাং অর্দলের এবং তৎসহ্ 
আড়ার ও তন্বার! কৃঙ্কের এবং কক্ষের যোগে অক্ষো' 
বেগ কমিয়া আইসে | অনন্তর অক্ষের বেগ রজ্জ,ছা'র। 
(সং হত্রণনিত হইয়া 'গবণরের' যেরূপ বেগে জম্মিয়াছিল 
ভাহাও ভাল হয়ঃ স্তরীং পা? এবং "বর শামিক গোলা 
দুইটা পরস্পর নিকটবস্তণ হয়ঃ এব তভীহাঁ হইলেই 
গবর্ণরের শীর্ষদেশ উন্মত হইয়া উঠে 'জাঁর ভাহ! উঠি- 
লেই' দ্ছুচ” দণ্ডের যোগে পুনর্স্ার 'গ" খুলিয়া! যাঁয় এব 
বাম্পের পথ মুক্ত হইয়া ফস্ত্রের বেগ বৃদ্ধি হইতে থাকে 
! উভ্ভীনচক্র । ] এ 
গতি-নিম্বীমক ভূতীয় যন্ত্রের নাম উভডীন-চক্র। ইহা? 
একটা লৌহময় স্ুবৃহত চক্র মাত্র। ইভা বাম্পীয় যন্ত্রের 
ঘসক্ষে সংলগ্র থাকে এবং ভাহাঁর সহযোগে ভ্রামিভ ভ্য়। 
বাস্পীয় বন্তের অর্গলের গতি যদিও সর্ঝ সময়ে সমবেগে 
নিম্প।দিত না হইবার নান! কারণ উপস্ফিত হয়, তথাপিও 
এই নুবৃহৎ উভভীন-চক্রটী একবার ঘূর্ণিত হইলে ভাহার 
গুণেই অক্ষের ভ্রমণ সর্বদা সমবেগে সম্পাদিত হইয়া 
থাঁকে। বস্তুতঃ এই চক্রটীই বংস্পীয় যস্ত্রের 'বল-ভাগার? 
স্থদূপ হইয়া আছে। যখন বাপীয় যক্ত্রেবল অধিক 


যন্্-বিজ্ঞান ' ৯৭ 


'য্থাহার অনেক%গ বেন এই সতত ৩ উক্রেব হ্বাগচণই 
টান হইয়া থাঁকে, আবার ঘখন বাম্পীয় যাজ্্ব সঙ্গ ভুত 
ভয়] সাইসে, ভখন এই চজের সক্মদেক-€ কতা প্রবুভভ 
তাহার বল হঠাৎ ত্রশ্থ না হওয়াতে ভাহ। ভইতেই প্রয়ো- 
জনঃনুরপ বল আক্ষে সঞ্ছতিত ভয় । কলহ জড় পদার্থের 
যে স্বঙগাবসিদ্ধ নিশ্চন্টত। শুণ ভগ টে ্ী 
কার্যাকারিতাব একমাত্র কাবণ। উডড্ীন চক্রের প্রতি- 
স্কনিইহার পুর্বে (৮৫ টি আঁড়ার প্রতিক্কুতির নহি 
দপ্রদশিত হইক্সছে। 
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। ঘাঁস্পীয় যন্জেন সমুদায় ভ্জ প্র-্)াজের বিববণ 
স্ক রূপে বল? হইয়াছে, এক্ষণে সম্মুখ ভাগে উত্ত 
গন্বেব এবটী সম্পূর্ণ প্রচিহীতি শুদত্ত হউল। উহ্াৰ চি 
স্থানে চলা খঃ স্থানে বঙ্পীল হাড়িঃ গা জগ নগক 
বাস্প-মাপক, ধিম্ছালে রক্ষক ককাট, বফা জতানলিযটণহ 
খপ" বাস্পীয় নলী, বব ল্দ -প্রণ(লী গা চুঙ্গীতত অগ- 
খ্লির মুখ, ওখ' ম্থন্গে সস সবাল-গ: নি-নিয়াশক যন, 
টঞ্ঘ” বাষ্প সংঘ তক, ণ' বেজ" 'থখকচ' আডা, 5 
ক্রান্ক. 'জজ' উড চক্র, 'ছ' গবরর, ইত্যাদি । 


ঞ্ 


দ্বিতীয় ক্মগু সনণপ্ । 


